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 MŰSZAKI LEÍRÁS
a 01.10. Répcelak-Sárvári árvízvédelmi szakasz „Töltésállapot jellemzése” c. mellékletéhez

[bookmark: _Toc369601834][bookmark: _Toc369601944][bookmark: _Toc369608444]Előzmények

 Az 1982-83 évben elkészültek az Igazgatóság kezelésében lévő árvízvédelmi fővédvonalak nyilvántartási tervei – ezen belül – az 1.06 Nicki öblözet védelmét szolgáló 01.10.  Répcelak-Sárvári árvízvédelmi szakasz nyilvántartási terve, amely a Rába bal parti védtöltés, Répce-árapasztó és Sárvár közötti szakaszát /60+615-83+578 tkm szelv./ és a Répce-árapasztó jobb parti védtöltését foglalja magába.

 A terv 6. sz. melléklete a „Töltésállapot jellemzése”, amely tartalmazza:

· A védvonal feltártságát, biztonsági értékelését szolgáló talajmechanikai és egyéb adatait, a feltáró fúrások szelvényszámait /6.1.1; 6.1.2./
· Az állékonyságvizsgálatok alapadatait és eredményeit /műszaki leírás 1-4 táblázat/
· A védvonalak keresztmetszeti szerkezetét az ismert egymást követő erősítések főbb adataival /6.3.1; 6.3.2./
· A védvonalak mentén végzett geofizikai feltárások szelvényrajzát /6.4.1; 6.4.2./
· És a holtmeder-keresztezések jegyzékét /6.5.1; 6.5.2./

 A Nyilvántartási Terv „Töltésállapot jellemzés” pontjában, a fent említett dokumentumok digitális formátumban megtalálhatók.
A 6. sz. melléklethez ezenkívül felhasználásra kerültek az 1980-as években készült altalaj feltárási, töltésállékonyság vizsgálati dokumentumok is. 
A nyilvántartási tervek készítését, számos más töltéserősítési fejlesztési és egyéb célt szolgáló, a védvonalak megismerését segítő munka előzte meg.
Ezeket a következőkben ismertetjük.

[bookmark: _Toc369599104][bookmark: _Toc369601835][bookmark: _Toc369601945][bookmark: _Toc369608445] Rába bal parti védvonal

· Rába töltésépítés és átvágások tervei 1888.
· Rába töltéserősítési munkálatok az 1900-as évi áprilisi árvíz után 517/1901.
· Megülepedett töltésszakaszok megmagasítása a Rábán 1922.
· Rába töltéserősítési munkák a 60+800-72+000 tkm szelvények között 684/1954.
· Árvízvédelmi távlati fejlesztési terv
1.06 Nicki öblözet 23662/1977.
· Rába bal part árvízvédelmének fejlesztése
1.06 Nicki öblözet
Beruházási program 63982/1982.
· Rába felső szakasz árvízvédelmének fejlesztése 52 380/1982.
· 1.06 Nicki öblözet Rába bal part árvízvédelmének fejlesztése
I. ép. ütem 3337/1983.
· Rába bal parti védtöltés 60+640-82+668 tkm horizontális ellenállásmérés ELGI 1983.
· Árvízvédelmi fővédvonalak állapot nyilvántartási terve
· Holtmeder-keresztezések vizsgálata 1982.



[bookmark: _Toc369599105][bookmark: _Toc369601836][bookmark: _Toc369601946][bookmark: _Toc369608446] Répce árapasztó jobb parti védvonal

· Répce-árapasztó csatorna terve 1906.
· Répce-árapasztó rendezése jkv. 802/1961.
· Répce-árapasztó vízszállító képességének növelése 
· BME vizsgálat 1981.
· Répce-árapasztó jobb parti árvízvédelmi töltés felújítási terve a 8+013-9+670 tkm szelvény között
· VITUKI geohidrológiai hossz-szelvény Répce-árapasztó jobb part
· Árvízvédelmi távlati fejlesztési terv 1.06 Nicki öblözet 
· ELGI horizontális ellenállásmérés 1982.
· Árvízvédelmi fővédvonalak állapot nyilvántartási terve
· Holtmeder-keresztezések vizsgálata 60 242/1982.

[bookmark: _Toc369601837][bookmark: _Toc369601947][bookmark: _Toc369608447]A védvonalak feltártsága

[bookmark: _Toc369599106][bookmark: _Toc369601838][bookmark: _Toc369601948][bookmark: _Toc369608448] Töltés- és altalajfeltárások

 A 01.10. árvízvédelmi szakasz az 1.06 Nicki öblözetet védi a Rába és a Répce árvizei ellen. Az öblözet felszíne a Répce-árapasztó torkolata felé lejt, amely a legmélyebb pontja is.
Az öblözet a Kisalföld középtájai közül a Rábaköz délnyugati részsén a Rába és a Répce jelenkori hordalékkúpján helyezkedik el. Felszínét a Rába és a Répce, teljesen sík, homokos, iszapos és agyagos öntései borítják. Ez alatt a réteg alatt a folyóvízi kavics a felszínhez közel, már 1,0-3,0 m-re megtalálható /1 6.4.1. 6.4.2. sz. melléklet/.
Az árvízvédelmi szakaszon, a Rába bal parti védvonalán csak a távlati fejlesztési tervhez és a holtmeder-keresztezések vizsgálatához, a Répce-árapasztó jobb parti védvonalán a távlati fejlesztési tervhez készült feltárások, valamint VITUKI geohidrológiai hossz-szelvénye áll rendelkezésünkre.
Az 1983. évben mindkét védvonalon végeztek /ELGI/ vízszintes ellenállásmérést, ennek digitalizálása és kiértékelése folyamatban van.

[bookmark: _Toc369599107][bookmark: _Toc369601839][bookmark: _Toc369601949][bookmark: _Toc369608449] Geotechnikai értékelés

Rába bal parti védvonal

 A talajmintákból és az elvégzett laboratóriumi vizsgálatokból megállapítható, hogy a töltés helyben kitermelt anyagból épült. Anyaga főként iszapos agyag, helyenként agyagos iszap illetve homokos agyag. Általában megfelel a vízzáróság követelményeinek.
A fedőréteg vastagsága 1,0-4,0 m között váltakozik. A 71,0 km feletti töltésszakaszon a fedőréteg több helyen megszakad, a töltés folyósodásra hajlamos átmeneti rétegen fekszik /IV. V. geohidrológiai talajosztály 6.4.1./. A fedőréteg anyaga a geohidrológiai jellemzők alapján általában homokos iszap és agyag /IV.-VI. talajosztály/, illetve rétegzett ártéri iszap és homok /IV.-VI. talajosztály/, tehát gyengén kötött talaj. 
 Egyöntetű átmeneti rétegről, amelynek vastagsága 0,3-2,0 m között váltakozik, csak a Nicki műgát alatti védvonalszakasz vizsgálatánál beszélhetünk. A műgát és Sárvár közötti szakaszon az altalaj rétegzett. /6.4.1./
A védvonal alatt, a terepszinttől számított 1,0-3,0 m mélységben vízvezető homokos kavics, durva homok és murva található /II. III. geohidrológiai talajosztály/.
Az előzőekben leírt és a hossz-szelvényeken feltüntetett adatok helyességét igazolják a Rába bal part árvízvédelmének fejlesztéséhez végzett részletes feltárások, amelyek szerint a 78+000 tkm-től felfelé a fedőréteg elvékonyodik, nem egységes.
A holtág program keretében végzett geoelektromos ellenálláson alapuló feltárás a 78+150-300 tkm szelvények között a talajfelszín közelében homok réteget, a 79+300-500 tkm szelvények között pedig homokos kavicsréteget állapított meg, ami a hossz-szelvényünkön szintén észlelhető. 
A még meglévő bizonytalanságok az ELGI által végzett geoelektromos ellenállásmérés kiértékelése után korrigálhatók. 

Répce-árapasztó jobb parti védvonal

 A Répce-árapasztó csatorna jobb parti töltése a csatornából kitermelt anyagból épült. Az árapasztó csatorna jobb parti töltésének vonalán a kötött fedőréteg összefüggő, homok vagy kavicskiékelődés nincs, vastagsága 0,5-3,0 m között változik. Anyag agyagos-iszap-homok VI. és iszapos agyag VII. geohidrológiai talajosztály. 
A fedőréteg alatt mindössze 0,5-1,5 m vastag nagyobbrészt a IV. osztályba tartozó folyami homok átmeneti réteg található.
A terepszinttől számított 1,5-5,0 m mélységben murva (III. geohidrológiai talajosztály), illetve kavicsos homok (II. geohidrológiai talajosztály) vízvezető réteg húzódik a kutatások szerint 5,0-15,0 m vastagságban.
A védvonalak értékelését, Galli szerinti típusszakaszokba történő besorolását az ELGI által 1983. évben elvégzett elektromos ellenállásmérés kiértékelése után tudjuk megadni.

 A geohidrológiai osztályok jelentése a következő (lásd Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” (1976. OVH kiadvány) - 1. táblázat): 
· I. osztály: Durva kavics, görgeteg. Kavicsos homokkal, iszappal vagy agyaggal kevert.
· II. osztály: Kavicsos homok (ált. folyami).
· III. osztály: Durva-homok, finom murva (ált. folyami-, strand-, szűrő homok).
· IV. osztály: Finom homok. Egyes talajokban iszappal keveredhet vagy iszappal rétegződhet.
· V. osztály: Igen finom homok, homokliszt. Ide tartoznak lösz és a löszszerű talajok.
· VI. osztály: Iszap, homokos agyag. Ezek a gyengén kötött talajok. Ebbe az osztályba tartoznak az ártéri iszapok és agyagok, így sok esetben finom homokkal keverednek, vagy rétegzettek.
· VII. osztály: Durva agyag, iszapos agyag. Közepesen kötött talajok. Ide tartoznak általában a tavi üledékek, a réti agyagok és a tengerek partszegélyi üledékei.
· VIII. osztály: Finom agyagok. Erősen kötött talajok. Ide tartoznak a tengeri eredetű anyagok és az erősen szerves talajok.
· IX. osztály: Kövesedett talajok. Ide tartoznak az összecementált rétegek, a kőpadok, a palás agyagok és a puha homokkövek.

[bookmark: _Toc369599108][bookmark: _Toc369601840][bookmark: _Toc369601950][bookmark: _Toc369608450] Állékonyságvizsgálatok ismertetése

1.1.1. [bookmark: _Toc369599109][bookmark: _Toc369601841][bookmark: _Toc369601951][bookmark: _Toc369608451]A gátállékonysági vizsgálatokat a feltárások alapján Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” c. művében megjelent módszerrel RC 2200 DATA-POINT típusú számítógépen végezték el az Igazgatóság árvízvédelmi fővédvonalainak többségére, így a Rába bal parti védtöltés Répce-árapasztó torkolata feletti szakaszra és a Répce-árapasztó jobb parti védvonalára is.

A számítások kiterjedtek: 
· az elcsúszás elleni,
· a mentett oldali rézsű állékonyságának, 
· a rézsűfelület állékonyságának vizsgálatára, valamint
· az altalajtörés elleni biztonság meghatározására.

 A vizsgálatok eredményeit, a betáplált (input) geometriai és építésföldtani jellemzőket a műszaki leíráshoz csatolt 1-4 sz. táblázatok tartalmazzák. 


[bookmark: _Toc369599110][bookmark: _Toc369601842][bookmark: _Toc369601952][bookmark: _Toc369608452] Rába bal parti védvonal
1. Elcsúszás elleni biztonság

 Az elcsúszás elleni vizsgálatot a fedőrétegben és a fedőréteg alsó síkjában végezték.
A töltés elcsúszás elleni biztonsága a 67+600 tkm szelvényben a számítások szerint nem megfelelő n1= 1,67 n2= 1,11, tehát jóval kisebb 2,0-nál.

1. A mentett oldali rézsű állékonysága 

 A mentett oldali rézsű állékonyságát az átlagbiztonság szempontjából és a maximális nyírófeszültség helyén a rézsű 0,4b függélyében vizsgálták meg. A vizsgálatok szerint a rézsű állékonysága a 65+200, 67+600, 70+400, 70+900, 80+000 tkm szelvényekben a biztonsági mutató n3 <2,0-nél, a kritikus biztonsági mutató n4 a kilenc vizsgált szelvényből csak kettőben, a 70+900 és 82+000 tkm szelvényben éri el az előírt 1,0 értéket /L. 1. táblázat/.
Ennél a vizsgálatnál, ha az egyszerűsítő tényezőt elhagyjuk, azaz feltételezzük, hogy c ≠ 0, az eredmény kedvezőbb, az átlagbiztonsági érték n3 > 2,0, a kritikus biztonsági mutató n4 csak a 65+200, 67+600, 80+000 tkm szelvényben kisebb 1,0-nél.
 
A rézsűfelület állékonysága megfelelő

Altalajtörés

 Az altalajtörés elleni biztonság meghatározására a vizsgálatok egyszerűsített formában a Bogárdy-Máté-féle eljárással készültek.
A vizsgálatok szerint a védvonal 61+200, 67+600, 70+400, 70+900, 82+000 tkm szelvényei buzgárképződésre, altalajtörésre hajlamosak /1; 1. sz. táblázat hkr < 1,0/.

[bookmark: _Toc369599111][bookmark: _Toc369601843][bookmark: _Toc369601953][bookmark: _Toc369608453] Répce-árapasztó jobb parti védvonal

 A védelmi szakaszhoz tartozó Répce-árapasztó jobb parti védvonalán a vizsgálatokat 11 szelvényben végezték el.
A védvonal 7+890 tkm szelvénye feletti szakasz számítási eredményeit nem tárgyaljuk, mert annak meghosszabbítása, a magas partba történő bekötése, a szelvénykeresztmetszet OVSz szerinti kialakítása 1982-83. évben megtörtént.

a) A gáttest elcsúszás elleni biztonsága a védvonal teljes hosszában megfelelő, mindkét vizsgált síkban n1 és n2 > 2,0-nél.

b) A mentett oldali rézsű állékonysága az 5+400 tkm szelvényben nem megfelelő n3 < 2,0, n4 csak 0,365, azonban a rézsűfelületre vonatkozó állékonysági vizsgálatból megállapítható, hogy a gáttesten átszivárgó víz a rézsű felületét nem bontja meg.

c) Altalajtörés, buzgárképződés következhet be a védvonal 0+400, 0+750, 4+200, 5+400, 8+000 tkm szelvényében /L; 3-4 táblázat/.
[bookmark: _Toc369599112][bookmark: _Toc369601844][bookmark: _Toc369601954][bookmark: _Toc369608454]Altalaj állékonysági vizsgálat Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” (1976. OVH kiadvány) c. művében megjelent módszerrel /2013./

  A számítás az 1980-as évekből származó geoelektromos talajfeltárási adatok felhasználásával készült. A védelmi szakasz altalaj állékonysága szempontjából fontos talajfizikai paraméterek szelvényenként kigyűjtésre kerültek Excel táblázatba, amelyek a következők: „U” (CU ~ az EC7 szabvány szerint) egyenlőtlenségi mutató, „k” szivárgási tényező, „φ” belső súrlódási szög, „c” kohézió. Ezenkívül a táblázatban szerepelnek a réteghatárok, a talajréteg megnevezések és a rétegvastagságok. 
A biztonsági tényező a MÁSZ+biztonság és a MÁSZ szintre lett meghatározva.
A számítást megkezdve a talajrétegződés alapján megtörtént az egyes szelvényekben található talajok egyrétegű, fedőréteg nélküli vagy többrétegű, fedőréteggel rendelkező altalajba sorolása. A besoroláshoz segítséget nyújtottak az 1980-as években készült talajmechanikai fúrásokon alapuló, mértékadó keresztszelvényekre számított biztonsági tényezőket tartalmazó táblázatok.
Az egyes rétegek - fedőréteg és fedőréteg nélküli esetben - meghatározása a „k” szivárgási tényezők figyelembe vételével történt. 
A vízvezető réteg a talajmechanikai fúrásszelvényeken több szelvény esetén is hiányzott. Ennek oka, hogy az altalajfeltárásokat általában a kavicsos rétegig végezték el, így szakirodalmi érték alapján 5,0 m vastagságban egy homokos kavicsréteg került felvételre. A homokos kavicsréteg talajfizikai paraméterei a következők: U=15, kO= 90 m/nap.
A vizsgált szelvény nem igényelt további altalaj állékonysági vizsgálatot abban az esetben, ha a szelvényben a kötött fedőréteg - VII. vagy a VIII. geohidrológiai talajosztály - a terepszint alatt folyamatosan 1-1,5 m mélyen haladt és vastagsága (dKmin) elérte a 3 m-t, illetve meghaladta azt. Ezekben a szelvényekben az altalaj vízzárónak tekinthető. Továbbá azokban a szelvényekben, amelyekben a H terhelés a mértékadó terhelés alapján (MÁSZ) kisebb volt, mint 1 m, az altalaj állékonysága szempontjából a biztonság megfelelő. 
A számítás elvégzése Galli László altalaj állékonysági számítási módszerével történt. A többrétegű altalajok biztonsági tényezőjének meghatározásakor a bizonytalan körülmények figyelembevételével, a számításhoz szükséges mentett- illetve vízoldali fedőréteg szivárgási ellenállásának értéke a fedőréteg vastagsága alapján (dF), a Mississippi-táblázatból, interopolálással került meghatározásra.
 A Mississippi-táblázat Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” (1976. OVH kiadvány) c. művében, a 10. táblázat alatt található. A táblázat segítségével, a bizonytalan körülményeket figyelembe véve lehet interpolálással meghatározni a fedőrétegek – vízoldali és mentett oldali – szivárgási ellenállását. A táblázat a gyengén, közepesen és erősen kötött talajokra vonatkozóan ad meg szivárgási ellenállás értéket.   
[bookmark: _Toc369599113][bookmark: _Toc369601845][bookmark: _Toc369601955][bookmark: _Toc369608455] Rába bal parti védvonal

 A Rába bal parti védvonalon a talajmechanikai fúrásokat többségében a mentett oldali töltéslábban végezték el. 
 Töltéskoronában készült mintavétel esetén, a szelvény altalaja egyrétegű altalaj besorolást kapott abban az esetben, ha a talajrétegződés vízzáró agyag talajból illetve gyengén kötött talajból állt, valamint ha a talajrétegződés csak vízvezető réteget tartalmazott. Többrétegű altalajként történt a szelvény besorolása, ha a kötött talajok alatt már csak vízvezető réteg jelentkezett.
 A mentett oldali töltéslábban végzett fúrások esetén, a szelvények általában többrétegű altalajjal rendelkeztek.
 Az egy-, illetve a többrétegű altaljjal rendelkező szelvényekben, az egyes talajok szivárgási tényezőjének és rétegvastagságságának figyelembe vételével történt a talajfizikai paraméterek felhasználása a számítás során. Amennyiben a vizsgált talaj egyenlőtlenségi mutatójának (U; CU ~ EC7 szerint) értéke hiányzott, a biztonsági tényező az α = 0,8-as értékkel lett meghatározva a biztonságra való tekintettel.
 A fedőréteget agyagos, iszapos, iszapos homoklisztes talaj (V. VI. VII. VIII. geohidrológiai talajosztály) alkotja, amelynek vastagsága 0,0-4,0 m között váltakozik. A 63+400 tkm szelvényben a fedőréteg homoklisztes finom homok (IV. geohidrológiai talajosztály), valamint több szelvényben jelentkezik humuszos agyag és iszap talaj, azonban e talajok esetén talajfizikai paraméter nem állt rendelkezésre a számítás elvégzéséhez.
A fedőréteg alatt az átmeneti réteg vastagsága 0,0-1,5 m között változik, anyaga iszap, iszapos homokliszt, homokos és iszapos homokliszt, finom homok, homok és homoklisztes finom homok (IV. V. VI. geohidrológiai talajosztály). Az átmeneti réteg több szelvény esetén hiányzik, amely az árvízvédelmi nyilvántartási tervben található altalaj hossz-szelvényeken is látható.
A védvonal alatt, a terepszinttől számított 1,0-4,0 m mélységben homokos kavics, kavicsos homok, kavics (iszappal keveredve), homok (iszappal és kaviccsal keveredve) vízvezető réteg jelentkezik (I. II. III. geohidrológiai talajosztály). 

a) Altalajtörés

 A védvonal több részén is altalajtörésre és buzgárosodásra hajlamos többrétegű altalaj jelentkezik. A megkövetelt érték előírt koronaszinttel megegyező árvízszintre hidraulikus talajtörés esetén, n= 1,3.
A számítások alapján a talajtörés a fedőréteg felszakadása mellett buzgárképződéssel is bekövetkezhet a következő szelvényekben: 61+900, 62+475, 69+900, 70+625, 74+625, 76+900, 78+000 tkm szelvény.
A 63+400, 64+975 és a 65+550 tkm szelvényekben a fedőréteg felszakadásával és a vízvezető rétegben kialakuló járatképződéssel szemben nem elégséges a biztonság. 
A 65+625, 71+000, 71+350, 77+850 tkm szelvényekben csak a vízvezető rétegben nem megfelelő a biztonság, azonban többrétegű altalaj esetén, amennyiben a fedőréteg biztonsági tényezője megfelel hidraulikus talajtörésre, a szelvény altalaja biztonságosnak tekinthető.
A 69+900 tkm szelvény fedőrétegének (n= 0,24), valamint átmeneti és fedőrétegének (n= 0,37) kis biztonsága a számítás során figyelembe vehető fedőréteg kis rétegvastagságának (df= 0,3 m) köszönhető. A szelvény teljes fedőréteg vastagsága 1,3 m, azonban a humuszos rétegre vonatkozó számítási adatok hiányoztak. A 70+625 tkm szelvény vízvezető rétegére nagyon nagy biztonság adódott, mivel a szivárgási tényező értéke, k= 8,64*1012 m/nap volt.
Az egyrétegű altalajjal rendelkező szelvények közül a szemcsék kimosódásával bekövetkező talajtörés a 79+500 tkm szelvény homokos kavics vízvezető rétegében következhet be. 
[bookmark: _Toc369599114][bookmark: _Toc369601846][bookmark: _Toc369601956][bookmark: _Toc369608456] Répce-árapasztó jobb parti védvonal

 A Répce-árapasztó jobb parti védvonalon a talajmechanikai fúrásokat többségében a mentett oldali töltéslábban végezték el.
 Töltéskoronában készült mintavétel esetén, a szelvény altalaja egyrétegű altalaj besorolást kapott abban az esetben, ha a talajrétegződés vízzáró agyag talajból illetve gyengén kötött talajból állt, valamint ha a talajrétegződés csak vízvezető réteget tartalmazott. Többrétegű altalajként történt a szelvény besorolása, ha a kötött talajok alatt már csak vízvezető réteg jelentkezett.
A mentett oldali töltéslábban végzett fúrások esetén, a szelvények általában többrétegű altalajjal rendelkeztek.
 Az egy-, illetve a többrétegű altaljjal rendelkező szelvényekben, az egyes talajok szivárgási tényezőjének és rétegvastagságságának figyelembe vételével történt a talajfizikai paraméterek felhasználása a számítás során.  Amennyiben a vizsgált talaj egyenlőtlenségi mutatójának (U; CU ~ EC7 szerint) értéke hiányzott, a biztonsági tényező az α = 0,8-as értékkel lett meghatározva a biztonságra való tekintettel.
A fedőréteg anyaga agyagos, iszapos, homokos, homoklisztes talaj (V. VI. VII. VIII. geohidrológiai talajosztály) alkotja, amelynek vastagsága 0,0-3,0 m között váltakozik. A 8+375 tkm szelvényben a fedőréteget homoklisztes finom homok (IV. geohidrológiai talajosztály) alkotja. Emellett több szelvényben jelentkezik humuszos talaj fedőrétegként, azonban e talajok esetén talajfizikai paraméter nem állt rendelkezésre a számítás elvégzéséhez.
A fedőréteg alatt az átmeneti réteg vastagsága 0,0-1,5 m között változik, anyaga iszapos homok, homokliszt (iszappal és homokkal keveredve), finom homok (iszappal keveredve) és iszap (IV. V. VI. geohidrológiai talajosztály). Az átmeneti réteg több szelvényben hiányzik, amely az árvízvédelmi nyilvántartási tervben található altalaj hossz-szelvényeken is látható. 
A terepszinttől számított 1,0-4,0 m mélységben kavicsos homok (iszappal keveredve), kavics (iszappal keveredve) és durva homok (iszappal keveredve) vízvezető réteg jelentkezik (I. II. III. geohidrológiai talajosztály). A vízvezető réteg a kutatások szerint 5,0-15,0 m vastagságban húzódik. 

a) Altalajtörés

 A védvonalon többségében altalajtörésre hajlamos többrétegű altalaj jelentkezik. A megkövetelt érték előírt koronaszinttel megegyező árvízszintre hidraulikus talajtörés esetén, n= 1,3. 
A számítások alapján altalajtörés a fedőréteg felszakadásával és buzgárképződéssel is bekövetkezhet a 0+200 tkm szelvényben, valamint a vízvezető rétegben kialakuló jártaképződéssel szemben sem elégséges a szelvény biztonsága. 
Az 1+750 tkm szelvényben a fedőréteg felszakadásával és a vízvezető rétegben kialakuló járatképződéssel szemben nem elégséges a biztonság, az 1+075 tkm szelvényben pedig csak a fedőréteg biztonsága nem megfelelő. 
A 0+725, 2+550, 5+775, 7+600 (mentett oldali töltésláb) tkm szelvények esetén, a vízvezető réteg nem rendelkezik kellő biztonsággal, azonban többrétegű altalaj esetén, amennyiben a fedőréteg biztonsági tényezője megfelel hidraulikus talajtörésre, a szelvény altalaja biztonságosnak tekinthető. 
A védvonal 7+600 tkm szelvénye feletti szakasz biztonsága megfelelő, mert a szakasz meghosszabbítása, a magas partba történő bekötése, a szelvénykeresztmetszet OVSz szerinti kialakítása az 1982-83. évben megtörtént. 
Az egyrétegű altalajjal rendelkező szelvények közül a szemcsék kimosódásával bekövetkező talajtörés az 5+200, 6+200 és a 6+900 tkm szelvények kavicsos homok vízvezető rétegében következhet be. 

[bookmark: _Toc369599115][bookmark: _Toc369601847][bookmark: _Toc369601957][bookmark: _Toc369608457]Altalaj állékonysági és töltésállékonysági ellenállás meghatározása az ÁKK (Árvízi Kockázati Térképezés és Stratégiai Kockázati Terv) projekt keretében 

[bookmark: _Toc369599116][bookmark: _Toc369601848][bookmark: _Toc369601958][bookmark: _Toc369608458] Altalaj állékonysági ellenállás meghatározása 

 A feladat az azonos viselkedésű védvonal alszakaszok altalaj állékonysági ellenállásának meghatározása, ezáltal az állékonysági biztonság megállapítása. 
 A cél két vízszint meghatározása: az alsó vízszint azt az állapotot jelöli, amely alatt a számítás bizonytalanságát jelentő talajfizikai és geometriai paraméterek legkedvezőtlenebb kombinációja mellett sem várható az altalaj állékonyságvesztése. A felső vízszint az a vízszint, amely felett még a fent említett paraméterek kedvező kombinációja esetén is biztosak lehetünk a tönkremenetelben. 
Az altalaj állékonysági vizsgálat Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” (1976. OVH kiadvány) c. könyvében leírt számítási módszerrel történik. Mivel ez a módszer adott árvízi nyomómagasság esetére adja meg az állékonysági biztonságot, a keresett vízszintek iterációval határozhatók meg Excel táblázatok szerkesztésével.
 A védelmi vonalszakaszra vonatkozóan az adatokat az elvégzett laborvizsgálatok eredményei, valamint a keresztszelvényekről leolvasható magassági értékek és méretek szolgáltatják. A laborvizsgálatok az 1980’as évek közepén elvégzett geoelektromos altalaj vizsgálatok referencia fúrásainak kiértékeléséből állnak elő. A köztes szakaszokra a geoelektromos feltárás eredmény-hossz-szelvénye alapján lehet levezetni paraméter értékeket.
 Az altalaj állékonysági ellenállás számítása két – fedőréteggel és fedőréteg nélküli – esetre ad megoldást.  A számításokhoz a laborvizsgálatok során megállapított adatokat, illetve a keresztszelvény adatokat használjuk fel, amelyek egy azonos viselkedésű alszakaszt jellemeznek.

 A számításhoz rendelkezésre álló adatok: 

1) Laboreredmények adatai:

· réteghatárok
· rétegek vastagsága
· talajrétegek megnevezése
· Ip ~ plasztikus index [%]
· φ ~ belső súrlódási szög [°]
· U = d60/d10
· a ” k” szivárgási tényező → Meghatározása Al’Hazen-Beyer szerint: k= 116 ∙ D10 [mm/s]         
                                    
                              /1 m/nap = 1,16 ∙ 10-5 m/s/    
   
2) Keresztszelvény adatok:

· a töltés talpszélessége [m]
· a töltés koronaszintje [m Bf.]
· a mértékadó árvízszint [m Bf.]
· MÁSZ+biztonsági szint [m Bf.]
· vízoldali terepszint [m Bf.]
· mentett oldali terepszint [m Bf.]






Az altalaj állékonysági ellenállás számítása fedőréteg és fedőréteg nélküli esetre Galli László számítási módszere alapján:

1. Fedőréteg nélküli esetre

Az altalaj állékonysági ellenállás számítása:

Halt=  ∙io
ahol: 
· B ~ talpszélesség [m]  → keresztszelvényről leolvasható 
· io ~ a réteg törési alapgradiense → adott
(Galli László: Az árvízvédelem fölműveinek állékonysági vizsgálata, 1976. OVH)

Vízvezető talajokra (kavics, durva homok, kavicsos-homok): iov= 0,9
Átmeneti talajokra (finom homok, homokliszt): ioA= 0,6
Kötött talajokra (kötött anyagok): ioK= 0,85

· α ~ a réteg szabálytalansági mutatója (becslése szemeloszlás alapján) → adott
(Galli László: Az árvízvédelem fölműveinek állékonysági vizsgálata, 1976. OVH) 

	U = d60/d10
	α

	5
	0,2

	5-15
	0,5

	>15
	0,8



2. Fedőréteg esetén

Az altalaj állékonysági ellenállás számítása:

Halt =  ∙0,85,            
ahol:  
· B ~ talpszélesség [m] → keresztszelvényről leolvasható
· Bf ~ fedőréteg szivárgási mérőhossza [m]

A fedőréteg szivárgási mérőhossza:


Bf = 
· do ~ a vízvezető réteg vastagsága [m] → a megállapított réteghatárok alapján határozható meg
· ko ~ a vízvezető réteg szivárgási tényezője [m/nap] → laborvizsgálat során megállapított érték
· df ~ a fedőréteg vastagsága → a megállapított réteghatárok alapján határozható meg
· kf ~ a fedőréteg szivárgási tényezője → laborvizsgálat során megállapított érték 
· λo ~ a vízvezető réteg rétegzettségi mutatója (becslés)

λo =  = 3, ha ki alapján homogén, anizotrópnak minősíthetők a rétegek.
ahol:
· kov ~ a vízszintes szivárgási tényező
· kof ~ a függőleges szivárgási tényező

 A rétegzettségi mutató becsléssel felvehető érték. (Galli László: Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata, 1976. OVH – 4. táblázat)

Az altalaj ellenállás alsó és felső határának meghatározása:

 Az alsó és a felső vízszintek meghatározásakor az egyes bizonytalan paraméterekre határozunk meg egy intervallumot, amin belül mozoghatnak az adott szelvényben. Az alsó vízszintek esetén minden intervallumnak azt a határát alkalmazzuk, amely a legkisebb biztonságot eredményezi, a felső vízszinteknél pedig az intervallum másik határát. 

A számítás során a következő „bizonytalan” paraméterek változatása történik:

· do ~ a vízvezető réteg vastagsága [m] 
· ko ~ a vízvezető réteg szivárgási tényezője [m/nap] 
· dvf ~ a fedőréteg vastagsága [m]
· kvf ~ a fedőréteg szivárgási tényezője [m/nap] 
· dmf ~ a fedőréteg vastagsága [m]
· kmf ~ a fedőréteg szivárgási tényezője [m/nap] 
· λo ~ a vízvezető réteg rétegzettségi mutatója 

 A számítás első lépéseként megadásra kerülnek Excel táblázatban a fenti paraméterek megfelelő értékei, majd az egyes iterációs lépésekben úgy változtatjuk az árvízi nyomómagasság (H) értékét, hogy a biztonsági tényező minél jobban közelítsen az n= 1,0-hez.
 Az iteráció során az nav vagy naf biztonsági tényezőkkel azért az 1,0 érték elérése a cél, mivel a számítás során alkalmazott képletek már eleve tartalmaznak egy 1,36-os biztonsági szorzót.

 Az ÁKK az ESRI-programmal számítja az altalaj állékonysági ellenállást, amely a fent levezetett eljárással kapott eredményt szolgáltatja.
A program Galli László altalaj állékonysági számítási módszere alapján számol az input és output adatok bevitelét követően. 

 Az altalaj állékonysági ellenállás vizsgálata során az adatok, valamint a kapott értékek az ÁKIR (Árvízi Kockázati Információs Rendszer) adatbázisban kerülnek rögzítésre. 





[bookmark: _Toc369599117][bookmark: _Toc369601849][bookmark: _Toc369601959][bookmark: _Toc369608459] Töltésállékonysági ellenállás meghatározása

 A töltésállékonysági ellenállás meghatározása során az árvízvédelmi töltés mentett oldali rézsűit vizsgáljuk. A rézsűállékonysági vizsgálat a GEO5 geotechnikai program Rézsűállékonyság moduljának alkalmazásával történik. 
 A vizsgálathoz szükséges talajfizikai paraméterek a következők: 

· φ ~ belső súrlódási szög [°]
· c ~ kohézió [kPa]
· Es ~ összenyomódási modulus [MPa]
· γn ~ nedves térfogatsúly [kN/m3]
· γt ~ telített térfogatsúly [kN/m3]
 
 A rézsűállékonysági ellenállás vizsgálata során az adatok és a kapott értékek az ÁKIR (Árvízi kockázati informatikai rendszer) adatbázisban kerülnek rögzítésre.

[bookmark: _Toc369599118][bookmark: _Toc369601850][bookmark: _Toc369601960][bookmark: _Toc369608460]Nem kellő biztonságú szakaszok (NKBTSZ) 

 Excel táblázat („Nyilvántartás excel” mellékletben) tartalmazza az árvízvédelmi fővédvonal geometriai és főbb vízrajzi (LNV, MÁSZ) adatait, amelyeket tetszőleges szelvényben le lehet kérdezni, valamint grafikusan is meg lehet jeleníteni. A táblázat ezen felül nyilvántartási adatokat tartalmaz az altalajviszonyokra, a nem kellő biztonságú töltésszakaszokra, a gátőrjárásokra és további jellemző pontokra vonatkozóan. 

[bookmark: _Toc369599119][bookmark: _Toc369601851][bookmark: _Toc369601961][bookmark: _Toc369608461] A védelmi szakaszon, árvíz idején feltárások nem készültek.

[bookmark: _Toc369599120][bookmark: _Toc369601852][bookmark: _Toc369601962][bookmark: _Toc369608462] A védvonalak mentén figyelőkutak nincsenek.
 
[bookmark: _Toc369601853][bookmark: _Toc369601963][bookmark: _Toc369608463]Észlelt árvízi jelenségek

 A 6.2.1. és a 6.2.2. sz. mellékleteken feldolgoztuk az összes elrendelt árvízvédelmi készültség vízállás adatait, az észlelt árvízi jelenségeket. 

 Az 1965. évi rendkívüli árvíz, amely a Rába felső szakaszán hét árhullámot idézett elő és a Rábán a márciusi és augusztusi kisebb árhullámok figyelembevételével mintegy 90 napig tartott a 01.10. árvízvédelmi szakasz több pontján kritikus, sőt katasztrofális állapotot idézett elő. 

 Az áprilisi árhullám – amely a Rábai árhullámok közül a legjelentősebb volt – április 22-én a délutáni órákban érkezett az Igazgatóság területére. Hevességére, tömegére jellemző volt, hogy a töltést Sárvár és Répcelak közötti szakaszon már április 23-án több helyen meghágta /74+830-75+790, 76+330-76+930, 78+130-78+830, 79+930-80+830 tkm szelvény/. Az átömlő víz a töltés anyagát megbontotta és április 24-én éjjel két helyen – a 78+120 és a 80+120 tkm szelvényekben – a töltés átszakadt. /6.2.1. sz. melléklet/
Az előző fejezet 2.2. pontjában leírt vizsgálatok szerint a fedőréteg ezen a szakaszon elvékonyodik, sőt a feltárt homok réteg a szakadás helyén /78+150-300 tkm/ található. A szakadásokon és átfolyásokon kiömlő víz Kőris-patak és a Kőris-árapasztó völgyén a Nicki öblözet alsó csúcsa felé vonult, kimosta a Fertőszentmiklós-Celldömölki vasútvonal ágyazatát, majd töltését. A nagy tömegű víz Répcelak város határában elérte a Répce-árapasztó jobb parti töltését, azon több helyen átbukott majd 24-én 16 órakor a 4+250-4+330 tkm szelvényben, 25-én hajnalban pedig a 0+350-0+400 tkm szelvények között a mentett oldal felől átszakította. /6.2.2. sz. melléklet/
Majd a bal parti töltésszakadásokon keresztül a víz a Répce, Kardos-ér és Kis-Rába völgyén keresztül a Hanság irányába haladt.

 A víz utánpótlásának megakadályozása érdekében a Rába bal parti szakítások és a Répce-árapasztó jobb parti töltésén keletkezett szakadások ideiglenes elzárásával egy időben a Nicki öblözet alsó részén összegyűlt víztömeg visszavezetése érdekében a Rába bal parti töltés 60+810-60+840 tkm szelvényét robbantással megnyitották, a megrongálódott töltésrézsűket bevédték, az alacsony gátszakaszokon nyúlgátakat építettek, így a szakításokat követő öt árhullám nagyobb kártétel nélkül vonult le a védelmi szakaszon. 

 Az 1965. évi rendkívüli árvizet követő kisebb árvizeknél a Rába bal parti védtöltésen nem volt.

 A Répce-árapasztó jobb parti védtöltés 4+000-5+800 tkm szelvények közötti szakaszán az 1975. évi árvíznél átázások jelentkezte, amelyek ellen homokzsák leterheléssel védekeztek.
A védvonal 4+000-6+000 tkm szelvénye mentén fakadóvizet is észleltek. /6.2.1. sz. melléklet/
Mindkét árvíznél szivárgások voltak az u.n. Kenyérhordó-zsilip /7+310 tkm szelvény/ mellett. Az észlelt jelenségek az árvíz gyors levonulása miatt komolyabb problémát nem okoztak.    

[bookmark: _Toc369599121][bookmark: _Toc369601854][bookmark: _Toc369601964][bookmark: _Toc369608464] Észlelt árvízi jelenségek feldolgozása ArcGIS program segítségével /2013-2014./

 A korábbi árvízi események, holtág-keresztezések és altalaj fúrások ábrázolása ArcGIS program használatával történt.
A holtág-kereszteződések térképre történő felvitele a Nyilvántartási tervek és egyéb felmérések adatai alapján készült el. 2014-ben a Rábán készült LIDAR felmérés alapján megtörtént a korábbi holtág-keresztezések pontosítása.
A korábban elvégzett altalajfúrások helyei, altalaj állékonysági számítás fúrásainak (1980’as évek) szelvényszámai alapján kerültek ábrázolásra. 
Az árvízi jelenségek forrásai a következő dokumentumok voltak:
· Nyilvántartási Tervek (Töltésállapot jellemzése, Észlelt árvízi jelenségek 1965-2006)
· Szakaszvédelmi összefoglaló jelentések 1996-2013
· TEM szakcsoport jelentései, felmérései 2013. június
A jelenségek feldolgozása kiterjedés szerint pont, vonal és felületcsoportosításban, védelmi szakaszonként, év és dátum szerint, töltéskilométer alapján szerepeltetve GIS ábrázolással történt.

A feldolgozott időszak 1965-től a 2013. júniusi árvízig bezárólag tart (2014. Rába holtág-keresztezések, LIDAR felmérés).





A következő jelenség típusok kerültek ábrázolásra: 

	Jelenség típusok

	REF
	Megnevezés
	Leírás

	101
	holtág-keresztezés
	ősi holtágak, betemetett medret védmű keresztezése

	102
	buzgár
	koncentrált vízfeltörés mentett oldalon

	103
	mini buzgár
	

	104
	mederbuzgár
	

	105
	felpuhulás
	

	106
	pozitív kút
	

	107
	vízfeltörés
	

	108
	rókalyuk
	

	202
	buzgársor
	koncentrált vízfeltörések egy vonalban mentett oldalon

	203
	fakadóvíz
	

	204
	szivárgás
	

	205
	talpszivárgás
	

	206
	csurgás
	

	207
	féregjárat
	inkább pontszerű

	208
	átázás
	

	209
	altalaj felpuhulás
	

	210
	felpúposodás
	

	211
	töltéstest meghágás
	

	302
	buzgárcsoport
	koncentrált vízfeltörések kis területen mentett oldalon

	303
	mentett oldali elöntés
	árvízből származó mentett oldali elöntés

	304
	jégtorlasz
	



[bookmark: _Toc369601855][bookmark: _Toc369601965][bookmark: _Toc369608465]A védvonalak keresztmetszeti szerkezete

 A 01.10. árvízvédelmi szakaszhoz tartozó Rába bal parti védtöltés Répce-árapasztó torkolata feletti szakaszának /60+616-82+670 tkm szelvény/ jellemző keresztszelvényeit, a keresztmetszetek alakulását a Rába szabályozása óta a 6.3.1. számú melléklet, a Répce-árapasztó jobb parti védvonalának keresztszelvényeit, azok keresztmetszeti szerkezetét, az erősítések szelvényét, anyagát és időpontját a 6.3.2. számú melléklet tartalmazza.

[bookmark: _Toc369599122][bookmark: _Toc369601856][bookmark: _Toc369601966][bookmark: _Toc369608466] Rába bal parti védvonal

 A Rába és mellék vízfolyásainak szabályozási munkái a Rába szabályozó Társulat megalakulása, 1874. után kezdődtek el, de az érdekek különbözősége miatt, az 1883. évi nagy árvízig csak vontatottan haladtak. 

 Az 1885. évi u.n. Rába törvény – „okvetlenül végrehajtandó munka” gyanánt – előírta a Rábának Sárvártól Győri való szabályozását és védtöltésekkel való ellátását. Ennek érdekében terveket készítettek, amelyek elsősorban a Rábára épített malmok elbontását – amelyek nagymértékben hozzájárultak az u.n. fattyú-ágak kialakulásához – a kanyarok átvágását és az így lerövidített folyó mindkét oldali töltésezését irányozták elő.
Az átvágásokkal a folyó eredeti hosszának mintegy 1/3-ával csökkent.
Az eredeti töltéseket az akkori legnagyobb árvízszint felett 1,0 m-es biztonsággal, 3,0 m-es koronaszélességgel, a vízfelőli oldalon 1:3, a mentett oldalon 1:2 rézsűhajlással tervezték megépíteni a védvonal teljes hosszán.

 Az építés során – a rendelkezésünkre álló – dokumentumok alapján, az eredeti méretektől eltértek és a koronaszélességet a védvonal teljes hosszán 4,0 m-re változtatták. /L; 6.3.1. sz. melléklet/
Az 1900. évi áprilisi nagy Rábca árvíz után – ahol szükséges volt – a töltéseket megerősítették. /6.3.1. sz. melléklet, 60+615-67+127 tkm szelvény/ 
Az előzőek után csak a Nicki üdülőtelep létesítéséhez erősítették meg a töltés 67+127-68+560 tkm szelvények közötti szakaszát, mivel azt az üdülőtelep megközelítése céljából bekötőútként használják. 

 Az 1965. évi és 1975. évi árvíz tapasztalatai alapján az Igazgatóság 1982. évben elkészítette a Rába bal parti védtöltés erősítésének beruházási programját, majd 1983. évben az I. ütem kiviteli tervét a 73+750-83+573 tkm szelvények között, amely a védvonal megerősítését és a 82+670-83+578 tkm szelvények között a töltés meghosszabbítását tartalmazza. 

 A terv szerint a töltés jelenleg csak 50 cm biztonságra épül ki, így keresztmetszeti méretei – a fejlesztés figyelembevétele mellett – a következőképpen alakulnak. A töltéskorona nyers szélessége 5,5 m, humuszterítés után 7,1 m, mindkét rézsű hajlása 1:3. A terep lejtése a hullámtéren, illetve a biztonsági sávban 1:20. Az erősítés – néhány rövidebb töltésszakasz kivételével – a vízoldalon történik. A 81+850-82+650 tkm szelvények között jelentéktelen nagyságú kiépített töltés van, amelyet a 84 sz. közlekedési útig /83+576 tkm szelvény/ meg kell hosszabbítani.

[bookmark: _Toc369599123][bookmark: _Toc369601857][bookmark: _Toc369601967][bookmark: _Toc369608467] Répce-árapasztó jobb parti védvonal

 A Répce-árapasztó csatorna a Rába szabályozása után 1907-1909 között épült ki. Célja a Répce árvizeinek kizárása a Hanságból. 
Az árapasztó-csatorna megépülte után, a Répcén érkező árvizeket Répcelak határában a Rába felé terelték, a Répcén csak a 3x2,0 m átmérőjű vb. zsilipen átbocsájtott 3,0 m3 vízmennyiség vonulhatott le a Hanság felé, az ennél nagyobb vizeket az árapasztó bukón keresztül a Rábába terelték.
Az árapasztó-csatorna jobb parti töltését a mederből kitermelt anyagból a 6.3.2. sz. mellékleten feltüntetett mértékben építették meg.

 Az 1965-ben, a jobb parti védvonal 0+350-0+400 tkm szelvényében és a 4+250-4+330 tkm szelvényében keletkezett szakadásokat helyreállították. Répcelak város belterületét védő 8+013 tkm szelvény feletti védvonalszakaszt 1983-ban a magas partba bekötötték és az OVSz szerinti méretekre kiépítették. 

 Az erősítés a Répcelaki Zöld-mező MGTSsz kavicsbányájából kitermelt fedő- és átmeneti rétegből kevert, a vízzáróság követelményeit még kielégítő anyagból a vízoldalon történt.

[bookmark: _Toc369599124][bookmark: _Toc369601858][bookmark: _Toc369601968][bookmark: _Toc369608468] A védvonal keresztmetszeti adatainak feldolgozása Excel táblázatban /2013./

 Létrehoztuk az árvízvédelmi fővédvonalak mintakeresztszelvényeit az ÁKK projekt során alkalmazott Árvízi Kockázati Információs Rendszernek (ÁKIR) megfelelő formátumban. Az ÁKIR rendszer segítségével a fővédvonali mintakeresztszelvények egységesen, digitális alapon kezelhetők.
 Az alábbi táblázatban a 01.10. árvízvédelmi szakasz Rába bal parti védvonalának egy mintakeresztszelvénye látható. Az alapadatok között adtuk meg a mintakeresztszelvény érvényességi határait, a profil oszlopok pedig az egyes töréspontok közötti szakaszok vízszintes vetületét, illetve a szakasz hajlását adják meg. A profilt alkotó szakaszok sorszámozása bal parti védvonal esetén mindig a vízoldal felől, jobb parti védvonal esetén pedig a mentett oldal felől kezdődik (tkm szelvény szerint haladva balról jobbra). 

	ALAPADATOK
	PROFIL

	Érvényességi határ kezdete
	Érvényességi határ vége
	Sorszám (vízoldal felől kezdődik)
	Szakasz jellege
	Szakasz vízszintes hossza
	Szakasz hajlása 1:

	60,588
	67,127
	1
	rézsű
	6,7
	3,0

	
	
	2
	korona
	4,1
	 

	
	
	3
	rézsű
	6,6
	3,0



[bookmark: _Toc369601859][bookmark: _Toc369601969][bookmark: _Toc369608469]Hossz-mentén végzett geofizikai feltárás szelvényrajzai

[bookmark: _Toc369601860] A műszaki leírás 1. és 2. fejezetében leírtuk, a 6.1.1. és a 6.1.2. sz. mellékleten pedig feltüntettük azokat a geofizikai feltárásokat, amelyek a védelmi szakaszon az egyes védvonalak mentén készültek.
[bookmark: _Toc369601861] A Rába bal parti védvonal és a Répce jobb parti védvonalának szelvényrajzát /6.4.1. és 6.4.2. sz. melléklet/ az „Árvízvédelmi távlati fejlesztési terv” 1.06 Nicki öblözethez készült feltárásokból és az öblözet védvonalaihoz elvégzett számítások alapján raktuk fel.

[bookmark: _Toc369601862] A Rába bal parti védvonal Répcelak-Sárvár közötti szakaszán a 73+750-83+576 tkm szelvények között, a töltéserősítési munkákhoz 55 db fúrás készült, amely részletesebb elemzést tett lehetővé.
[bookmark: _Toc369601863]Az 55 db fúrás magába foglalja a töltéstestben a töltés alatti és az anyagnyerő helyeken végzett feltárásokat. Az előzőekben leírt talajmintákból elvégzett laboratóriumi vizsgálatok alapján határoztuk meg a geohidrológiai talajosztályokat.
[bookmark: _Toc369601864]A Répce-árapasztó jobb parti védtöltésének erősítési munkáihoz csak néhány feltáró fúrás készült, így azokat nem vettük figyelembe.

[bookmark: _Toc369601865] Mindkét szelvényrajzon feltüntettük a fúrások helyét az egyes rétegek alsó és felső síkját, valamint a védvonal hossz-szelvényét. /6.4.1. és 6.4.2. sz. melléklet/
A geofizikai feltárások szelvényrajzát úgy helyeztük el, hogy a Galli László: „Az árvízvédelem földműveinek állékonysági vizsgálata” (1976. OVH kiadvány) c. művének 60 ábrája szerint, az ELGI feltárások kiértékelése után kiegészíthető legyen.
A hossz-szelvényhez felhasznált vizsgálatok adatait, mindkét védvonalat, valamint az ehhez szükséges geofizikai és geohidrológiai jellemzőket a műszaki leíráshoz csatolt 1-4 táblázatok tartalmazzák.

[bookmark: _Toc369601866][bookmark: _Toc369601970][bookmark: _Toc369608470]Holtmeder-keresztezések jegyzéke

 A Rába bal parti védvonal holtmeder-keresztezéseinek helyét, légi felvétellel, helyszíneléssel határozták meg és a részletes feltárással megállapított méreteit, a vizsgálatot követő intézkedéseket a 6.5.1. számú melléklet tartalmazza. A Répce-árapasztó jobb parti védvonal holtmeder-keresztezéseire vonatkozó adatokat pedig a 6.5.2. számú mellékleten tüntettük fel.
A holtmeder-keresztezések térképen történő ábrázolása ArcGIS program használatával elkészült. /2013./
[bookmark: _Toc369601867][bookmark: _Toc369601971][bookmark: _Toc369608471]Összegzés – altalaj állékonysági vizsgálat 

[bookmark: _Toc369601868][bookmark: _Toc369601972][bookmark: _Toc369608472] Rába bal parti védvonal

 A védvonal elején (61+900-65+550 tkm szelvény), közepén (69+900, 70+625 tkm szelvény) és végén (74+625, 76+900, 78+000 tkm szelvény) talajtörésre hajlamos többrétegű altalajok találhatók, amelyeknél a tönkremenetel a fedőréteg felszakadása mellett egyes szelvényekben buzgárképződéssel is bekövetkezhet.  
A védvonal közepén és végén előfordulnak olyan többrétegű altalajjal rendelkező töltésszelvények, amelyekben csak a vízvezető réteg biztonsága nem elégséges. Azonban többrétegű altalajnál, amennyiben a fedőréteg biztonsági tényezője megfelel hidraulikus talajtörésre, a szelvény altalaja biztonságosnak tekinthető.
Az egyrétegű altalajjal rendelkező szelvények közül a 79+500 tkm szelvény vízvezető rétegének biztonsága nem megfelelő.

1. ábra: A Rába bal parti védvonal altalaj állékonyságának biztonsági tényezői

2. ábra: A Rába bal parti védvonal altalaj állékonyságának nem megfelelő biztonsági tényezői


 A diagramokban az egy- és a többrétegű (két- és háromrétegű) altalajok biztonsági tényezői láthatók a Rába bal parti védvonalra vonatkozóan.
 Egyrétegű altalaj esetén a talajtörés a szemcsék kimosódásával következhet be. A diagramokban az egyrétegű altalaj biztonsági tényezőinek értékei négyzettel jelöltek. 
 A talajtörés kétrétegű altalajnál a fedőréteg felszakadásával következhet be. A diagramokban a fedőréteg felszakadásával szembeni biztonsági tényezők háromszöggel jelöltek. 
Háromrétegű altalajnál a talajtörés a fedőréteg felszakadása mellett buzgárképződéssel is bekövetkezhet. A fedőréteg felszakadásával és a buzgárképződés kialakulásával szembeni biztonsági tényezők értékei körrel jelöltek.
A többrétegű altalajok vízvezető rétegének biztonsági tényezői rombusszal jelöltek az 1. és a 3. ábra alatt található diagramokban. 
Emellett a diagramokban a megkövetelt n= 1,3 biztonsági tényező értéket is feltüntettük. Amennyiben az „n” érték kisebb 1,3-nál, a biztonság nem megfelelő.
A 2. és a 4. ábra alatti diagramokban piros színnel kiemelve láthatók a nem biztonságos értékek egyrétegű altalaj esetén a vízvezető rétegre vonatkozóan, többrétegű altalaj esetén pedig a fedőrétegre, illetve a fedő- és átmeneti rétegre (buzgárképződéssel szembeni biztonság) vonatkozóan.
[bookmark: _Toc369601869][bookmark: _Toc369601973][bookmark: _Toc369608473] Répce-árapasztó jobb parti védvonal 

 Altalajtörés alakulhat ki a védvonal 0+200, 1+750 és az 1+075 tkm szelvényében. A 0+200 tkm szelvényben a talajtörés buzgárképződéssel is bekövetkezhet. 
[bookmark: _Toc369601870]A védvonal elején és közepén néhány szelvényben csak a vízvezető réteg biztonsága nem éri el az n= 1,3-as biztonsági tényező értéket, azonban többrétegű altalaj esetén, amennyiben a fedőréteg biztonsági tényezője megfelel hidraulikus talajtörésre, a szelvény altalaja biztonságosnak tekinthető. 
Az egyrétegű altaljjal rendelkező szelvények közül az 5+200, 6+200 és a 6+900 tkm szelvények vízvezető rétegének biztonsága nem megfelelő.

3. ábra: A Répce-árapasztó csatorna jobb parti védvonal altalaj állékonyságának biztonsági tényezői

4. ábra: A Répce-árapasztó csatorna bal parti védvonal altalaj állékonyságának nem megfelelő biztonsági tényezői

 A 3. és a 4. ábra alatti diagramokban a Répce-árapasztó jobb parti védvonalra vonatkozó egy- és többrétegű altalajok biztonsági tényezőinek értékei láthatók az 1. és 2. ábra alatt található diagramokkal megegyező módon.



Győr, 2013.10.16.					Petróczki Zsófia,							 	IX. Árvízvédelmi, Folyamszabályozási és Vízminőségi-kárelhárítási Osztály





Biztonsági tényező

nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője egyr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	63.1	79.5	1.8542999827774618	0.8822977188654495	nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője többr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	61.9	62.475000000000001	63.1	63.4	64.974999999999994	65.55	65.624999999999986	69.25	69.400000000000006	69.900000000000006	70.624999999999986	71	71.349999999999994	74.624999999999986	76.900000000000006	77.849999999999994	78	3.8773756456829402	1.530806643587634	3.2778577933290678	0.92808435906048004	1.0628940920187795	0.85283186828827873	0.3596615535649979	10.239915942551706	2.1163100829264012	37.803013649018645	287181.88348535768	0.73239291313345034	1.0119542351280817	2.4756913782007888	9.1431815407864683	0.29243364821514634	1.5730247227157597	naf (a fedőréteg biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	61.9	62.475000000000001	63.1	63.4	64.974999999999994	65.55	65.624999999999986	69.25	69.400000000000006	69.900000000000006	70.624999999999986	71	71.349999999999994	74.624999999999986	76.900000000000006	77.3	77.849999999999994	78	1.2620383524105918	0.51677473815328068	2.927230232240861	0.74976585207420443	1.1699042256929173	0.78083221172683159	3.1685087260011842	2.7885319541591378	1.7337655723638339	0.23879978729909637	0.6480383677490561	1.7807999119128859	4.9948706877034308	1.1806448025437501	0.54986184683616879	11.110595927745274	16.788135182375985	1.1090488455568401	na(a+f) (buzgárképződéssel szembeni állékonyság biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	61.9	62.475000000000001	69.25	69.900000000000006	70.624999999999986	71	74.624999999999986	76.900000000000006	77.3	78	0.91369292482214837	1.0335494763065551	1.7223285599218161	0.37458790164564376	1.0346831081707621	2.0950587198975126	1.1905661874390734	0.69310316828088614	7.6722785178803692	1.2322764950631495	Rába bal part, 
Szelvényszám (tkm)

n ~ biztonsági tényező

Biztonsági tényező

nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője egyr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	63.1	79.5	1.8542999827774618	0.8822977188654495	naf (a fedőréteg biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	61.9	62.475000000000001	63.1	63.4	64.974999999999994	65.55	65.624999999999986	69.25	69.400000000000006	69.900000000000006	70.624999999999986	71	71.349999999999994	74.624999999999986	76.900000000000006	77.3	77.849999999999994	78	1.2620383524105918	0.51677473815327812	2.927230232240861	0.7497658520742001	1.1699042256929217	0.78083221172683159	3.1685087260011842	2.7885319541591254	1.7337655723638334	0.23879978729909557	0.6480383677490561	1.7807999119128854	4.9948706877034308	1.1806448025437488	0.54986184683616879	11.110595927745274	16.788135182376074	1.1090488455568401	na(a+f) (buzgárképződéssel szembeni állékonyság biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	61.9	62.475000000000001	69.25	69.900000000000006	70.624999999999986	71	74.624999999999986	76.900000000000006	77.3	78	0.91369292482214837	1.0335494763065551	1.7223285599218121	0.37458790164564049	1.0346831081707621	2.0950587198975126	1.1905661874390734	0.69310316828088503	7.6722785178803692	1.232276495063154	Rába bal part, 
Szelvényszám (tkm)

n ~ biztonsági tényező

Biztonsági tényező
nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője egyr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	5.2	5.4749999999999996	6.2	6.9	7.6	7.8	7.8	0.46867976096232788	1.5134408930862455	0.98347937070290659	0.87446817890163353	1.9133498959941515	5.1429502858251945	5.1429502858251945	nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője többr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	0.2	0.72500000000000064	1.075	1.75	2.5499999999999998	5.7750000000000004	7.5	7.6	8.3750000000000266	8.8000000000000007	9.3750000000000266	0.6964247671791931	0.47127383436819326	4.1274000662226902	0.24785624513425991	0.18532733698068254	0.1937474438810326	2.2901901670214055	0.64135945689031115	1.4287080974001349	2.5014876742131347	8.0685923786517506	naf (a fedőréteg biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	0.2	0.72500000000000064	1.075	1.75	2.5499999999999998	5.7750000000000004	7.5	7.6	8.3750000000000266	8.8000000000000007	9.3750000000000266	1.0200723440531783	2.3962773684429499	1.0993677059792233	1.1288458007392461	11.330266100886837	3.5356154186165978	1.8398404352605986	23.986408979107424	9.0382467896346999	3.2157384464786549	397.74257863193475	na(a+f) (buzgárképződéssel szembeni állékonyság biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	0.2	0.72500000000000064	1.075	1.75	7.5	1.2000851106508001	1.8011235122283598	2.0478418052554201	1.3280538832226421	1.7586710042932201	Répce-árpasztó jobb part,
Szelvényszám (tkm)

n ~ biztonsági tényező

Biztonsági tényező
nav (vízvezető réteg biztonsági tényezője egyr.t.) [-] MÁSZ+bizt.	5.2	5.4749999999999996	6.2	6.9	7.6	7.8	7.8	0.46867976096232788	1.5134408930862455	0.98347937070290659	0.87446817890163353	1.9133498959941515	5.1429502858251945	5.1429502858251945	naf (a fedőréteg biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	0.2	0.72500000000000064	1.075	1.75	2.5499999999999998	5.7750000000000004	7.5	7.6	8.3750000000000266	8.8000000000000007	9.3750000000000266	1.0200723440531783	2.3962773684429499	1.0993677059792233	1.1288458007392461	11.330266100886837	3.5356154186165978	1.8398404352605986	23.986408979107424	9.0382467896346999	3.2157384464786549	397.74257863193475	na(a+f) (buzgárképződéssel szembeni állékonyság biztonsági tényezője) [-] MÁSZ+bizt.	0.2	0.72500000000000064	1.075	1.75	7.5	1.2000851106508001	1.8011235122283598	2.0478418052554201	1.3280538832226421	1.7586710042932201	Répce-árpasztó jobb part,
Szelvényszám (tkm)

n ~ biztonsági tényező
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