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1. Bevezetés

Vizfolyasok mentén a talajvizszintre a folyé mindenkori vizszintje szamottevd hatést
gyakorolhat. Belteriileteken azonban, a talajviz mozgasat a természetes viszonyokon tul a
vizvezetd réteget elérd épiiletek is befolyasolhatjak. A talajviz-épiilet kolcsonhatés vizsgalata a
fovarosban is régdta ismert probléma. Mig azonban, korabban a felszin alatti épiiletrészek,
alapok biztonsagos kialakitasa, a pincevizek elkeriilése volt a cél (Szabd, 1967) addig
napjainkban a gyakran tobbszintes foldalatti 1étesitmények allékonysagan tal (Mecsi, 2007)

kornyezetvédelmi kérdések sem hagyhatok figyelmen kiviil.

Egy ilyen folyoparti térségben, Dél-Buda kiemelt adottsagu teriiletrészén, a
Lagymanyosi-0blozet Petdfi- hid és Lagymanyosi- hid kdzotti szakaszan- a korabbi sokféle
beépitési elképzelés utan- épiil ki az egyetemekhez csatlakozd informdacidos kozpont, az

Infopark-Budapest északi teriilete.

A XIX. szazad elején a Duna elfajult, tal széles, igen sekély szakaszan alakult ki a
hirhedt Kopaszi-zatony, ahol 1838-ban a medret eltorlaszold jég katasztrofalis arvizhez
vezetett. Ez inditotta el- 0sszhangban a varos arvizvédelmi rendszerének feliilvizsgalataval- a
szakasz rendezését is. Ennek egyik fontos eleme a jobb parti parhuzammii, mely az 1880-as
években épiilt ki (Ihrig, 1973). Ennek védelme mellett észak feldl, a Szent Gellért tér iranyabol,
elkezd6dott a térség feltdltése is. A Petdfi-hid és Lagymanyosi- hid kozotti teriilet mai
allapotaban tobb iitemben létesitett feltdltéssel, az 1950-es évekre alakult ki. A hasznositasrol
tobbféle elképzelés sziiletett, amig végiil az északabbra elhelyezkedd ELTE és BME egyetemi
épiiletek mellett a Lagymanyosi- hid hidféjének kozelében indult meg az Informatikai

Innovacios Park, roviden Infopark (1. abra) beruhazasa.

Az 1999-ben elsdként elkésziilt A (IBM) épiilet utan sorra épiiltek a G (korabbi
MATAV, 2000) a B és 1 (2002) C (2005) s a D (2007) épiiletek melyek parkositott teret fognak

kozre. 2009-re a teret a Duna feldli oldalon lezard E épiilet is atadéasra keriilt.

A teriilet feltoltése vegyes anyagu, nagyrészt kiilonbozé erémiivi salakok
alkalmazasaval késziilt. Ezek nehézfémtartalma tobb helyen az egészségiigyi hatarértéket
meghalado. A salakokbol torténd kioldodas ellendrzésére a kornyezetvédelmi hatdsag az egyes

létesitményekhez talajviz- megfigyeld kutak telepitését irta eld.
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fgy 1étesiilt egy kut az IBM székhaznal (TVF-1 kat), harom az Infopark épiiletei kozott
(GWM kutak), amelyeket egy alkalommal az épitési munkak miatt at kellett helyezni, valamint
harom az ELTE déli épiilettombje koriil (ELTE kutak).
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1. abra A vizsgalt teriilet
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1. kép A TVF jeli kut helye a betemetés utan

Sajnalatos médon az idei nyaron hatosagi dontés alapjan az IBM betemettette TVF-1
jeli kutat, igy ebben a dolgozatomban a megmaradt hat kut altal hatarolt tertilet
talajvizmozgasaval tudtam foglalkozni. Azonban egyes vizsgalatokhoz — még ha csonka

adatsorral is — de a kutat bevonom.



Wagner Flora A felszin alatti lefolyds meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

2. Terllet bemutatasa

A 19. szazadi fOvarosi Duna-szakasz képe joval kiillonbozott a maitol. A torténelmi
forrasok szamos Pestet és Budat érintd arvizrél szamolnak be. Az 1838. évi jeges arvizet
kovetden a fovarosi Duna- szakasz szabalyozéasa egyre jobban eldtérbe keriilt (Ihrig, 1973).
Az 1870. évi XC. t.c. megteremtette a fovarosi Duna-szakasz szabélyozasanak alapjat. A
munkalatok sordn a Gellért-hegy alatti Duna medret parhuzammivel lesziikitették, majd a

hirhedt Kopaszi-zatony elkotort anyagat a parhuzammii mogé t6ltotték vissza. (Tory, 1952.)

1873-ban a Déli Osszekotd Vasuti hid épitésével elkezdéddtt a parhuzammii altal
kihasitott LaAgymanyosi Duna-szakasz feltdltése. Az 1900-as évek elején megkezdték a Jozsef

Miegyetem (mai nevén: Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem) épitését,

melynek soran kb. 72.000 m2-nyi teriiletet toltottek fel a Lagymanyosi-to teriiletébdl. A XX.
szazadtol napjainkig a Miiegyetem fokozatosan terjeszkedik a teriileten, hiszen a Szent Gellért

tértél (CH) a Magyar tudosok korutjaig (Q) épiiltek oktatasi épiileteink.

1896-ban atadtak a Ferenc Jozsef hidat (mai nevén: Szabadsaghid), majd 1933-1937
kozott folyt a Horthy Miklds (mai nevén: Petdfi hid) hid épitése, melynek soran megkezdték
a Lagymanyosi-td Déli Vasuti Osszekotd-hidtol északra 16vé részének feltdltését. A teriilet

feltoltése az 1960-as években fejezodott be.

Az 1992-ben elkezdett Lagymanyosi-hidat (mai nevén: Rakoczi-hid) 1995-ben adtak

at a forgalomnak.

Az 1990-as években megindult az Informatikai Innovacios Park (Infopark) beruhazasa,
2009-ig 7 épiilet késziilt el (lasd 1. fejezet). Az Infopark épitésével parhuzamosan elkezdték
az ELTE-Expo Eszaki- és Déli Tomb épitését is. Az épiileteket 2001-ben adtak ét.

A terlileten a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi Feliigyeloség a feltdltésben
talalhaté nehézfémek hatarértéket meghalado értékei miatt talajviz-figyeld kutak telepitését
irta el6. Jelenleg a BME Epitémérnoki Kar két tanszéke (Vizéptési és Vizgazdalkodasi,
valamint a korabbi Epitdanyagok és Mérnokgeologia, most Epitéanyagok és Magasépitési

Tanszékek) lizemeltetik a kutakat kutatasi célra. (Csoma, Galos, 2009.)

Egy korabbi vizsgalat sordn, a mérési teriilet talajrétegz6dését mar meghataroztak

(Szivos et al, 2013), mi az elkovetkezdkben keriil bemutatasra. Itt két teriiletet hataroztak meg,



Wagner Flora A felszin alatti lefolyds meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

ahol vizsgéltak a talaj 0sszetételét. E két tertilet az Elte-Expo déli része és az Infopark teriilete.

(2. abra)

Talajrétegzddés - ELTE-Expo Déli Témb

Talajrétegzédés - Infopark

Felt6ltés: 6,7-8,8 m
Feltdltés: 7,0-8,5m

O TR T

Sérgas, sziirkés kavicsos,
homokos rtg: 2,8-12,0 m

2. abra: Talajrétegz6dés — a vizsgalt teriileteken

A feltoltés anyaga mindkét teriileten rendkiviil valtozatos. Altaliban barna szinii

salakos, épitési tormelékes, néhol agyagos iszapos feltoltés.

A DVG Ingenieur-Consulting Deutschland Gmbh az Infopark épitését megel6zéen 4 m
mélységig talajfurasokat, ill. talajvizsgalatot végzett. A feltoltés ezen mintdkban nagy
eltéréseket mutat. Szinét tekintve barna-, sziirke- és fekete feltoltés is megtalalhato a teriileten,
ami a kiilonbozd szinli erémili salakokkal magyardzhatd. A feltoltés szemeloszlasa rendkiviil
valtozatos, kiillonb6z6é szemnagysagu frakciok vannak jelen benne (iszap, homok, kavics), az
egyenldtlenségi mutatd alt. kiugréoan nagy (Cy=50-300). A feltoltésben jelen 1évo épitési
tormelék rendkiviil valtozatos: betondarabok, milanyag, ko, huzaldarabok és egyéb fémek,

tégla, papir, fa.

A feltoltés alatt mindkét vizsgalt teriileten homoklisztes (MSZ 140043-3:1979 szerinti
frakciok), iszapos, néhol kavicsos féligateresztd réteg talalhato. A réteg vastagtagsaga 0,1-3,0
m kozott valtozik. A homoklisztes réteg alatt mindkét teriileten kavicsos-, homokos- rétegek

talalhatoak.

Az ELTE-Expo Déli Tomb teriiletén sziirke kavicsos réteg 0,8-3,5 m vastagsagban,
majd alatta barna kavicsos réteg talalhato 3,9-6,1 m vastagsagban. Ez a réteg az Infopark
teriletén mar nem talalhatdo meg. Az Infopark teriiletén a homoklisztes réteg alatt sziirkés-
sargas kavicsos homokos réteg talalhat6 2,8-12,0 m vastagsagban. A kavicsos réteg alatt

mindkét vizsgalt teriileten sziirke vizzard Kiscelli Agyag taldlhatd. (Szivos et al, 2013.)



Wagner Flora A felszin alatti lefolyds meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

3.  Kituzott célok

Jelen munka alapjat tobb, korabbi mérés és azok részletes elemzése adja. Igy az egyes
kutak eldirt észlelési idején az akkori Epitdanyagok és Mérnokgeologia Tanszék végezte a
méréseket. Szivos Balazs ezen mérések €s egyéb feltarasok alapjan egyebek mellett a
szivargasi egyiitthatot hatdrozta meg (Szivos et al, 2013.), Kukucska Péter a 2013. évi arviz
hatasait vizsgélta (Kukucska et al, 2015.), Kubik Anita diplomatervében (Kubik, 2016.)
valamint Megyesi Tiborral és Liiké Gabriellaval tavalyi TDK dolgozatunkban (Megyesi et al,
2015.) kisvizes id6szakokat vizsgaltunk. Ez a dolgozat az akkori méréssorozat folytatasa és az

annak nyoman kapott eredmények 6sszefoglalésa.

Munkam soran a teriilet vizmozgasanak minél bévebb megismerését tiiztem ki célul.
Ezen beliil is a talajviz Dunaval val6 kapcsolatan feliil pontosabb képet szeretnék kapni a

teriileten talalhato épiiletek hatasairol.

Az idei, kisvizes iddszakban, fontosnak tartom a Duna rovid idejli a&rhulldmai miatti

valtozasok elemzését, ehhez elengedhetetlen egy minél pontosabb napi idésor meghatarozasa.

Végeredményképp, tervem egy olyan Osszefiiggés felallitdsa, mellyel egyetlen kit és a
Duna mért vizszintjei alapjan a teriilet barmely részén meghatarozhato a talajvizszint,
valamint ennek alapjan a talajviz dramlasi irdnya és a hozam nagysaga. Szeretném, hogy
kutatdsom eredményei a késdbbi beépitések, fejlesztések alkalmaval segitséget nyujthasson a

tervezok szamara.
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4. Az ideil mérések

A tertilet eleinte hét, majd hat katjadban az elmult évben kéthetente végeztem

méréseket, egy fényjelzds talajvizszintmérd muszerrel, mely a 2. képen lathato.

2. kép A fényjelzés talajvizszintméré miiszer

Idén tavasszal sikeriilt egy Dataqua gyartmanyu folyadékszint rogzité berendezést

telepiteni a GWM-31 kutba (3. kép). A valasztas az alabbi megfontolasok alapjan esett erre a

katra:

a partmenti kutakat kizartam, mivel ott csak a Duna befolydsold hatdsat lathattuk volna,
igy inkéabb a parttdl tavolabbi kutak koziil valasztottam
a TVF kat azért nem volt megfeleld, mivel megmaradéasanak kétségességérol egy éve

tajékoztattak minket,
az ELTE-1 egy nagyobb épiilet mogott, a GWM-21 épiiletek kdzott van,
igy a Dunatol mésodik legtavolabbi kutat, a GWM-31-et talaltam a legmegfelelobbnek.

9
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3. kép A folyadékszint rogzitd berendezés a GWM-31-es kiitban

A folyadékszint rogzitd berendezés 6ranként tarolta el a mért vizszinteket, a
szamitasokhoz ezeket sziirtem le 24 drankénti adatokra. Mivel a kétheti méréseket foként a

nap kozepén tudtam végezni, ezért a déli adatokat tartottam meg.

A Duna Vigado térnél mért napi iddsorat az Orszagos Vizjelz6 Szolgalat honlapjarol

(www.hydroinfo.hu) szereztem be.

Az alabbi tablazat tartalmazza a sajat méréseket és a hozzajuk tartoz6 GWM-31-ben
mért és Duna vizszinteket, az 6sszehasonlithatosag érdekében mat nem a mért vizallasokkal,
hanem a peremmagassagokbdl levonva, illetve a vizmérce 0 pontjahoz hozzaadva, abszolut

magassaggal. Az értékeket az 1. tablazat mutatja.

10
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Duna
GWM-31| (Vigado | ELTE-1 | ELTE-2 | ELTE-3 |GWM-11| GWM-21
[m B f] tér) MmBf] | [ mBf] | [ mBf] | [mBf] | [mBf]
[m B f]

Datum

2016.02.29| 97,74 98.17 97.88 98.10 98.02 97.93 97.91
2016.03.17| 97.63 97.05 97.52 97.69 97.35 97.68 97.64
2016.03.31| 9747 96.70 97.21 96.84 96.89 97.27 97.25
2016.04.13) 9742 9698 97.22 97.02 97.04 97.20 97.28

2016.04.28| 9745 97.12 97.23 97.04 97.09 97.21 97.26

2016.06.09| 98.03 98.83 98.15 98.47 98.41 98.17 98.13
2016.06.17| 98.17 98.94 98.27 98.54 98.51 98.51 98.51
2016.07.04| 98,33 98.17 98.23 98.06 98.18 98.33 98.26

2016.07.20| 98.38 98.85 98.44 98.66 98.60 98.51 98.41

2016.08.03| 9822 97.95 98.06 97.85 97.99 98.08 98.22
2016.08.17| 9825 97.86 98.17 97.94 98.09 98.24 98.25

2016.08.30| 98,02 96.81 97.58 96,94 97.21 97,71 97.81

11
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5. A kutak napi adatsorainak felallitasa

A mérések alapjan a GWM-31 kut napi, a tobbi hat (illetve késébb 6t) kut
kéthetenkénti adatsora allt rendelkezésemre. Els6ként a hat (6t) kit napi adatainak
eldallitasahoz egyvaltozos korrelacidoszamitas elvei alapjan linearis kapcsolatokat hatdroztam
meg a GWM-31 ¢és a tobbi kut kozott. A 3. abra az ELTE-2 kut kapcsolati egyenesét mutatja,
az 0sszes kut hasonlo abrai a 10.1. Fliggelékben lathatok, az egyes kutak igy szamitott
vizszint-idOsorat a 10.3. Fliggelékben a 22. dbra mutatja. A mért €s a szamitott értékek kozott

néhol jelentdsek az eltérések.

ELTE-2 kapcsolati egyenese a GWM-31 kuattal
99
y=1.201x- 19,867
r=0,664
\ 4
98,5 S *
= 98 -
o
E
o ¢ ELTE-2
=
@ 975 Linedris (ELTE-2)
97
96,5
97,200 97,400 97,600 97,800 98,000 98,200 98,400 98,600
GWM-31 [mB.f.]

3. abra Az ELTE-2 és a GWM-31 kit kapcsolati egyenese
Fenti dbra — mint ahogy a fliggelék abrai is, feltiintetik a korrelacids egyiitthatot is,

melyet az 6sszes kutra az 2. tablazatban foglaltam 0ssze.

A korrelacios egyiitthat6 0,8 feletti volt a legtobb kutnal, kivéve a két partmenti
kuatnal, ahol sokkal alacsonyabb értékeket kaptam. Ez arra utal, hogy a kutaknak erds

kapcsolata kell legyen a Duna vizszintjével, esetlegesen erdsebb, mint a GWM-31 kuttal.

Emiatt szintén felallitottam a Duna Vigado tari vizmércéjével valo lineéris
kapcsolatokat. Példaként itt az GWM-11 kutat adom meg, melyet a 4. dbra mutat, az sszes

kat hasonlo 4brai a 10.2. Fiiggelékben lathatok.
12
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GWM-11 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99 y =0,4424x+ 54,631
r=0,791
* &
. ®
- S
P 98 - *
E
E » / & GWM-11
59?,5 ! / —— Linedris (GWM-11)
* o
97
96,5 -+
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]

4. 4bra A GWM-11 kapcsolati egyenese a Duna (Vigadé tér) vizszintjeivel
A korrelacids tényezoket az el6z0 esethez hasonldan a 2. tablazat tartalmazza.
Lathato, hogy a partmenti kutaknal ez esetben nagy korrelacids tényezot kaptam, illetve a
tobbi kutnal is 0,7 felettieket. Az egyes kutak Duna-vizszint alapjan szamitott vizszintjeit a

10.3. Fliggelék 23. abraja mutatja. A mért és szamitott értékek itt mar jobban igazodnak

egymashoz.
ELTE-1 |ELTE-2 |ELTE-3 | GWM-11 |GWM-21 |TVF
GWM-31 0.86 0.66 0,77 0.86 0,88 0,93
Duna (Vigadé tér) 0.83 0.88 0.89 0.79 0.77 0.88
Tébbvaltozos
korrelacidszamitas 0.93 0.89 0.92 0.91 0.92 -

2. tablazat A Korrelaciészamitasok r korrelciés tényezéi
Hogy minél kisebb hibahataron beliil tudjam végezni a szamitdsaimat, kétvaltozos
korrelacioszamitas mellett dontottem, melyben a két fliggetlen valtoz6 a GWM-31-ben mért
napi vizszintek (x), illetve a Duna vizszintjei (z), a fliggd valtozo pedig a vizsgalt kut (y).

Ezzel mindentitt magasabb korrelacios egyiitthatot kaptam, 0,9 koriili értékeket, és igy

13
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pontosabban tudtam felallitani a kutak napi iddsorat. Az iddsor a 10.3. fiiggelék 24. dbrajan

lathat6. Itt mar egyezést mutatnak a mért és szamitott értékek.

A hérom korrelacioszamitas r korrelacios tényezdinek szordsat a 3. tablazat tartalmazza.

Az értékek igazoljak azt, hogy a Duna figyelembe vételére sziikség van.

FELTE-1 |ELTE-2 |ELTE-3 |[GWM-11 |GWM-21 |TVF

GWM-31 0,08 0,17 0.12 0,08 0,07 | 0,05
Duna (Vigadé tér) 0,10 0,07 0.06 0.11 0.12 | 0,08
Tabbvaltozos

korrelacioszdmitis 0.04 0.06 0.04 0.05 0.05 -

14
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6. A fajlagos talajvizhozam meghatarozasa

6.1. Sikok meghatarozasa

Az 4ramlasi irdny meghatarozasahoz a hat kut altal megadott feliiletet sikokkal
kozelitettem. A hetedik, id6kozben felszamolt TVF jelii kutat ebbdl a vizsgalatbol mar ki
kellett hagynom. A kutak altal hatarolt teriileten felvettem négy sikot az 5. dbra szerinti

elrendezésben.

F".:'.'l L!‘T Kol
' = 3

"L MUZeum =%

T o LIS
T = 1

5. abra A vizsgalt sikok

A négy sikon kiilonboz6 épitmények taldlhatdak, és mas a zoldteriiletek aranya is. A
4., 5., 6. és 7. képen mindegyik teriiletet egy jellemz6 képpel mutatom be.

15



Wagner Flora A felszin alatti lefolyds meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

e
iy
& &

Sy &

i = =

X
~
e
L
=
1
i

,‘ - = .I..I &

4. kép Az ELTE-TTK épiilete az 1. sikon 5. kép Utszakasz a 2. sikon

6. kép Epitkezés a 3. sikon 7. kép Az Infopark D épiilete a 4. sikon

A térbeli koordinatarendszeren x €s y tengelyek az EOV koordinatarendszer Y ¢és X
tengelyeinek felelnek meg. A z tengelyen a haromvaltozos korrelacidszamitassal kapott

vizszinteket vettem fel.

A hasznalt vektorgeometriai 1épéseket a 6. abra segitségével az aldbbiakban mutatom
be.
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6. Abra Az esés szamitisanak menete (példa)

Elséként k6zos kiindulopontbdl meghataroztam két vektort a masik két kuthoz, igy
megkaptam a sikot hatarold két vektor egyenletét. Ezeken megkerestem azokat a pontokat,
amelyeknek z értéke 90 m B.f illetve 100 m B.f. Ezeket az értékeket behelyettesitve mind a
két vektoron kaptam két-két pontot, melyek meghatarozzak a 90 m B.f-hez és a 100 m B.f-hez

tartozd szintvonalak egyenleteit (e és f), melyek bizonyithatéan parhuzamosak.

Ezutan csak x és y koordinatakat figyelembe véve, felvettem egy egyenest (g), amely
merdleges mind a két szintvonalam vetliletére, ennek meghataroztam a metszéspontjait (Me'g

és Mf‘g).

Az esés iranyat a két metszéspont segitségével szdmitottam. A 100 m B.f szintvonal
vetiiletén felvett metszéspontbodl (Mrg) inditott vektor (s’) iranya a masik metszéspont (Me'g)

felé megegyezik az esés iranyaval (s).

Az esés nagysaganak meghatarozasahoz a két szintvonal kdzotti magassagkiilonbség
ismert, d- = 10 méter. A vizszintes tdvolsagot a két metszéspont tdvolsaga adja. A kettd

hanyadosa megegyezik az esés nagysagaval.

A szamitott eséseket 20 naponta abrazoltam. Lathato, hogy amikor a Duna vizszintje
alacsonyabb a kutak vizszintjeihez képest, talajviz jellemzden észak-keleti iranyban mozog a
Duna felé. Azonban ellenkezd esetben, amikor a Duna vizszintje magasabban van, dél-

nyugati irdnyba mozdul el a talajviz.
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7. abra A talajviz mozgasa 03.19-én

A felszin alatti lefolyds meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

8. abra A talajviz mozgasa 06.07-én

Vizszintek a tobbvaltozds korrelaciészamitas alapjan WSt imén)
100,0
h ——Duna (Vigads ) (mért)

99,5 IA »/'\ ——ELTE1

390 \l N N ELTE-2
g , l/\ \]U ——ELTE3
E 985
I /\ (_‘\ // —GWM-11
‘E 98,0 a‘. A I\‘ F S —GWM-21

© ELTE-L (mért)

4 ELTE2 (mért)

= ELTE3 (mért)

0

w

® GWM-11(mért)

B. 26.

B 4 GWM-21(mért)

9. abra Az abrazolt vizmozgas iranyok idépontjai

6.2. Talajmechanika

A teriiletrdl késziilt el6zetes talajvizsgalat soran meghatarozott rétegezettség
segitségével felvettem, hogy az egyes kutak mellett milyen a talaj 6sszetétele. Ez és a napi
talajvizszintek alapjan megismerhetd, hogy mikor melyik réteget, mekkora mértékben érte el
a talajviz. Az eredményeket atlagolva a sikok sulypontjara jellemz6 vizszintek napi idésorat

kaptam meg.
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Korabbi vizsgalatokban (Szivos et al, 2013) a talaj rétegeinek vizatereszto
képességének k tényezdivel is foglalkoztak. Az ebbdl késziilt izovonalas térképek alapjan
mind a négy sikra és a haromféle talajrétegre meghataroztam egy atlagos k tényezot, amit a

tertiletekkel valo sulyozas alapjan becsiiltem, az értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

1. sik 2. sik 3.sik 4. sik
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
Feltsltés| 4.8%10° | 3,5%105 | 3,1*105 | 8,9*%10-6
Sziirke
kavics 1,3*102 | 3,6*%102 | 1.6*102 | 1,5%10-3
Barna
kavics 1,1*10-2 - - -

A teriileti k tényezOk és a talajviz altal elért rétegek vastagsaga alapjan az 1.

egyenlettel a vastagsagokkal sulyozva szamithat6 az atlagos k tényezok napi idésora.

Keeltaites,i * Necrsinesi + Ksziirke,i * Nszirke,i + Kbarnai * Dbarnai

kitlag,i -

Nfersites.i + Nszirked + Dbarnali 1)

6.3. A vizmozgas meghatarozasa

Az elébbi 1épések azért voltak sziikségesek, hogy tovabbi képleteket hasznalva minden

egyes sik jellemzd vizmozgasanak napi idésorat meghatirozzam.

A Darcy-torvényt (2. egyenlet) hasznalva meghatarozhat a teriilet sulypontjara

jellemzd sebesség iranya és nagysaga.

v=k*S (2)

Ismerve, hogy a talajviz milyen magassagban mozog a vizzar6 réteg felett, a

folytonossag hasznalataval szamithato a fajlagos vizhozam nagységa (3. egyenlet).
q=v*h 3)

Ezzel megkaptuk az egyes sikokon végbemend vizmozgasok nagysagat. Ahhoz, hogy

iranyukat szemléltetni tudjam, negativ eldjelet kapott az az adat, amely esésének vizszintes
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iranyl komponense negativ volt, tehat az esés nyugat fele mutat, mig a Duna kelet felé
talalhaté. Igy a negativ el8jelii fajlagos vizhozamok a Dunabol kilép6 vizmennyiségekhez

tartoznak, mig a pozitiv eldjeliick a Duna felé¢ dramlanak. Ezt a 9. dbra mutatja.

A fajlagos vizhozamok alakulasa sikonként

0,0006

0,0004
0,0002
0 - =

o @ @ r~

- W ~ t=1 ' ~ ~

ES g E g F

E £ < < g 5

et = =3 = =1 e

o ~ ~ ~ ~ o~
-0,0002
-0,0004
-0,0006
-0,0008

] 5ik (ELTE-1-2-3) 2 sik (ELTE-1-3,GWM-21) =3 5ik[GWM-21-11,ELTE-3) =4 5ik{GWM-11-21-31)

10. abra A fajlagos vizhozamok alakulasa sikonként
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7. Az eredmények értékelése

Az el6z6 pontban ismertetett szamitasok alapjan lathatd, hogy a negyedik sikon
minimalis a vizhozam. Itt az Infopark D épiilete talalhato, ami alatt haromszintes mélygarazs
van, igy ezen a terlileten a legnagyobb a beépitettség aranya. Ez alapjan elmondhaté, hogy itt

a legnagyobb talajviz akadéalyoztatottsaga is.

Szintén haromszintes mélygarazs talalhato az Infopark E épiilete alatt, amely a harmas
sikon helyezkedik el. A szomszédos, még szabad parcellan foly6 épitkezés is akadalyozhatja a
talajviz aramlasat. Azonban itt tobb a zoldfeliilet, illetve a Duna is kozelebb fekszik, ami

hozzajarul ahhoz, hogy itt mar nagyobb fajlagos vizhozamokkal kell szamolni.

Az els6 sikon kozel azonos eredményeket kaptam. A teriilet Dunatol valo
elhelyezkedése hasonl6 a harmadik sikkal, két partmenti kut hatarozza meg. Ugyanugy

talalhato az épiilet alatt egy kisebb mélygarazs, illetve a zoldfeliiletek aranya is hasonlo.

Szembetlind, hogy a legnagyobb vizhozamok a 2. sikhoz tartoznak. Valoszinlileg ezen
a tertlileten a legkisebb a felszin alatti lefolyas mozgasanak akadalyoztatottsaga. Ezenfeliil, itt
egy kisebb esdzést kovetden a felszinen megjelend vizek masnap is megfigyelhetdek. Mig a
tobbi teriiletet nagyrészt szaraznak mondhatjuk, a vizsgalt utszakaszon az alabbihoz hasonld

részek alakulnak ki:

8. kép Utszakasz a 2. sikon
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Lehetséges, hogy az itt talalhato utszakasz mentén gytlik 6ssze minden felszinen
megjelend csapadék, ezért ezen a teriileten lehet a legnagyobb a beszivargas. A vizelvezetd
csatorna allapotat nézve nem ekkora mennyiségii 6sszegytlt vizek elvezetésére tervezték,

illetve a karbantartas gyakorisaganak meghatarozasanal ezt nem veszik figyelembe.

9. kép Vizelvezet6 racs
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8. Konkluzio

Dolgozatom soran sikeresen 1étrehoztam a célkitiizésemben szerepld rendszert, ami
képes az egykori Lagymanyosi-t6 egy részének vizsgalt teriiletén barmely pontban

meghatarozni a talajviz magassagat, és amellyel eldrejelzések is készithetdek.

A talajviz mozgasanak és az épitett kornyezet hatasait bizonyitani tudom
eredményeimmel. A teriilet épiileteinek allékonysagi problémainak megmagyarazasahoz a
vizmozgas hatasainak vizsgalataval kozelebb keriilhetek a jovében. A tovabbi beépitések

alkalmaval ez alapjan segitséget nytjthatok a tervezéknek.

A jovoOben sziikségesnek tartom csapadékmérd miiszerek telepitését, hogy a tertiletre
érkez6 csapadékkal is kapcsolatba allithassam a felszin alatti lefolyas mozgasat. A kapcsolat

fontossagat a csapadékos idében késziilt fényképek is alatdmasztjak.

Budapest, 2016.november 02. Wagner Flora
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9. KOszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném koszonetemet kifejezni konzulensemnek, Dr. Csoma Rézsanak
(egyetemi docens, Vizépitési és Vizgazdalkodasi TanszEk) a téma kivalasztasaban, és a
munka soran nyujtott oriasi segitségéért, illetve a felmeriilé kérdések megvalaszolasdban valo

kozremikodéséért.

Szintén szeretném megkoszonni Rehak Andrasnak (tanszéki mérnok, Vizépitési és
Vizgazdalkodasi Tanszék) a folyadékszint rogzit berendezés leolvasasdban nyujtott

segitseéget.

24



Wagner Flora A felszin alatti lefolyas meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

10. Fiiggelék

10.1. A kapcsolati egyenesek a GWM-31-es kut alapjan

ELTE-1 kapcsolati egyenese a GWM-31 kuttal
B y =1,069x - 6,898
99 r=0,856
98,5 -
— 98 -
for
[+«
E
o & ELTE-1
E — Linedris (ELTE-1)
@ 975 =
97
96'5 — - — ——
97,200 97,400 97,600 97,800 98,000 98,200 98,400 98,600
GWM-31 [m B.f.]
11. abra Az ELTE-1 és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese
ELTE-2 kapcsolati egyenese a GWM-31 kuttal
99 -
y=1.201x- 19,867
r=0,664
‘
985 - * *
@
- 98 - *
- @
- 2
E
E L 2 + ELTE-2
@ 97,5 ——Linedris (ELTE-2)
97 | +®
@
@
96,5 ; : - T T -
97,200 97,400 97,600 97,800 98,000 98,200 98,400 98,600
GWM-31 [m B.f.]

12. abra Az ELTE-2 és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese

25



Wagner Flora A felszin alatti lefolyas meghatarozasa
a Lagymanyosi-oblozeten

ELTE-3 kapcsolati egyenese a GWM-31 kuttal
99
y=1,314x- 30,932
=0,766
’ r
98,5 *
L 4
L 4
AQ
':: 98 v
oM
E
E + ELTE-3
& 975 —— Linedris (ELTE-3)
97
96,5 ; . ; ;
97,200 97,400 97,600 97,800 98000 98200 98400 98,600
GWM-31 [mB.f.]
13. abra Az ELTE-3 és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese
GWM-11 kapcsolati egyenese a GWM-31 kuttal
99
y=1,107x- 10,557
r=0,864
98,5
& 98
-+]
E
~
g ¢ GWM-11
E 975 —— Linedris (GWM-11)
L 4
97 -
96,5 T T T T T T 1
97,200 97,400 97,600 97,800 98000 98200 98400 98600
GWM-31 [m B.f.]

14. abra A GWM-11 és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese
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GWM-21 kapcsolati egyenese a GWM-31 kattal
99
y = 1,066x- 6,534
r=0,882
985 -
* e
L 2
= 98
o
E
by + GWM-21
[
g 975 —— Linedris (GWM-21)
97
96,5 ; ; : .
97,00 97,400 97,600 97,800 98,000 98200 98400 98,600
GWM-31 [m B.f.]
15. abra A GWM-21 és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese
TVF kapcsolati egyenese a GWM-31 kuttal
99
y=1,2125x- 21,047
r=0,93
98,5
98
o
[-+]
E
5 * TVF
97,5 —— Linedris (TVF)
97
96,5 : : : . .
97,200 97,400 97,600 97,800 98000 98200 98400 98,600
GWM-31 [m B.f.]

16. abra A TVF és a és a GWM-31 kut kapcsolati egyenese
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10.2. A kapcsolati egyenesek a Duna (Vigado6 tér) alapjan

ELTE-1 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99
¥ =0,4511x+ 53,722
r=0.827
98,5 -
= 98
o
E
- & ELTE-1
E i —— Linearis (ELTE-1)
¢ o
97 -
96,5 — o - - . 4
96,5 a7 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]
17. abra Az ELTE-1 és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
ELTE-2 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99
y=0,6951x+ 29,787
r=0,881
98,5
= 98 1
o
E
E ® ELTE-2
o 975 —— Linedris (ELTE-2)
97 -
96,5 . . . . . :
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]

18. abra Az ELTE-2 és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
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ELTE-3 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
¥ =0,6677x+ 32,486
r=0,892
985
= 98
<
E
E & ELTE-3
o 97,5 —— Linedris (ELTE-3)
97
96,5 - : .
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]
19. abra Az ELTE-3 és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
GWM-11 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99 - y=0,4424x+ 54,631
r=0,791
985 |
p
E
-
z ¢ GWM-11
% 97,5 —— Linedris (GWM-11)
96,5 : , :
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]

20. abra A GWM-11 és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
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GWM-21 kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99
y =0,406x+ 58,192
98,5 r=0,770
E 98
@
E
by * GWM-21
g 97,5 —— Linearis (GWM-21)
* *o
97
96,5 T : -
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]
21. abra A GWM-21 és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
TVF kapcsolati egyenese a Duna (Vigado tér)
vizszintjeivel
99 - y =0,5015x% + 48,65
r=0,885
98,5 |
= 98 -
-]
E
+ TVF
E 97,5 —— Linedris (TVF)
97 -
9,5 - - : -. i ; -
96,5 97 97,5 98 98,5 99 99,5
Duna (Vigadé tér) [m B.f.]

22. abra A TVF és a Duna (Vigado tér) kapcsolati egyenese
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10.3. A szamitott vizszintek
Szamitott vizszintek a GWM-31-es kut alapjan
100,0
99,5
99,0
——GWM-31 (mért)
= A ELTE-1
o) m
£ 985 8 ° ELTE-2
= a 7
S " \ e ELTE-3
- Yy i o
N Q / 0 ——GWM-11
g — o A B\ ™
98,0 7 \d _ GWM-21
' A RN = ELTE-1(mért)
. A ELTE-2 (mért)
97,5 = ELTE-3 (mért)
® GWM-11 (mért)
- A GWM-21 (mért)
97,0 A
(W]
A
96,5 | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
(@3] o o o (®))] (0)] (0)] [#2] (@) (@) 0 [o.0] (e0) 0.0] 0 o0 I~ M~ M~ O
N 9 & @& &8 4 & & 4 & 8§ = & § =€ & 5 9+ & ©
ol o o o wn Ty} N [Us] (s} O ™~ ™~ ™~ [0.0] (0.0] o0} (®))]
s 8 8 8 8 &8 &8 8 8 & &8 &8 &8 & S 5 & & & 3
(s} (s} (s} (s} O (o} (s} (s} (s} (s} [(s] (s} (s} (s} (o] (s} (s} (s} (o] (s}
- i i — - i —l - - i i - i —l =i - i i i -
o o o o o o o o o o o o o o (o] o o o o o
o~ ~ ~ o~ o~ ~ ~ o~ o~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ o~

23. abra Szamitott vizszintek a GWM-31 kit alapjan
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Szamitott vizszintek a Duna (Vigadd tér) alapjan
100,0

99.5

99,0
= Duna (Vigado tér)

—_ e ELTE-1
i
“E"gs,s ELTE-2
- ~———ELTE-3
‘N
4 e GWM-11
5 .

98,0 " W GWM-21

ELTE-1 (mért)
ELTE-2 (mért)
ELTE-3 (mért)
GWM-11 (mért)
GWM-21 (mért)

>

97,5

> & B

97,0

96,5

2016.02.29

2016.03.10 -
2016.03.20 -
2016.03.30 -
2016.04.09 -
2016.04.19 -
2016.04 .29 -
2016.05.09 -
2016.05.19 -
2016.05.29 -
2016.06.08 -
2016.06.18 -
2016.06.28 -
2016.07.08 -
2016.07.18 -
2016.07.28 -
2016.08.07 -
2016.08.17 -
2016.08.27 -
2016.09.06 -

24. abra Szamitott vizszintek a Duna (Vigadé tér) alapjan
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Vizszintek a tobbvaltozos korrelaciészamitas alapjan
100,0
——GWM-31
(mért)
99,5 —— Duna (Vigadé
tér) (mért)
ELTE-1
99,0
ELTE-2
= ———ELTE-3
£ 985
=
o ——GWM-11
=
‘N
2
ELTE-1 (mért)
97,5 ELTE-2 (mért)
W ELTE-3 (mért)
97,0
e GWM-11
(mért)
A GWM-21
96,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T (mért)
()] o o o )] ()] [9)] ()] (9)] (9] [0.0] (s0] 00 [0.0] 00 00 ~ M~ ~ O
N8 9 & ® &8 4 & g 4 & § =% &4 8§ = 9§ o &9 9§ 8
o m o o w (p] w O O ((n] ~ ™~ N~ 0 v0] (00} [#)]
s &8 8 8 &8 8 &8 8 & & & 8 &8 & s s & & & 8
O (s} O ({s] O [(s] (s} (s} O O (Us) (s} O ((s] O O QO O (s} (s}
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
o (] o o o o o o o o o o ] o o o ] o o o
o~ ~ ~ o~ ~ ~ ~ o~ ~ ~ o~ o~ ~ ~ ~ o~ o~ ~ ~ o~

25. abra Vizszintek a tobbvaltozos korrelaciészamitas alapjan
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10.4. A vizmozgés irdnyéanak valtozésai

GWM-31 L}/ ' - Lep. x . Lep.
26. abra 03.19. 27. abra 04.08. 28. abra 04.28.
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29. 4bra 05.18. - 30. dbra 06.07. - 31. dbra 06.27.

35



34. abra 08.26.

A felszin alatti lefolyas meghatarozéasa a Ldgymanyosi-oblozeten

33. dbra 08.06.
36

32. abra 07.17.
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i - o = o wE e .
Vizszintek a tobbvaltozos korrelacidészamitas alapjan ,
——GWM-31(mért)
100,0
Duna (Vigado tér) (mert)
93,5 ——ELTE1
ELTE-2
99,0
o ———ELTE-3
-]
E gas
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10.5. A fajlagos vizhozamok alakulasa sikonként
A fajlagos vizhozamok alakulasa sikonként
0,0006

0,0004

0,0002

\

0
- V J o L)) ! o)) ™~
a o / N < ™ N
S E 2 S =S %
: y E E E @
= o o o o o
o ~ ~ ~ ~ ~
-0,0002
-0,0004
'0) m% u
-0,0008

e ] .51k (ELTE-1-2-3) e ) sik (ELTE-1-3,GWM-21) e 3 SIK(GWM-21-11,ELTE-3) 4.sik(GWM-11-21-31)

36. abra A fajlagos vizhozamok alakulasa sikonként
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