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ABSTRACT

The underground establishments under construction make obstacle in the way of flowing groundwater.
With this they change significantly the existing flowing conditions of the concerned areas. In the surrounding
of the structures subsidence and back-swelling come into being. The main aim of my examination was — ex-
ploring the principles of the effects by means of hydrodynamic modeling, with the full knowledge of them — to
create a scientific material, which is generally usable and helps the everyday practical designing.

1. BEVEZETES

Az utobbi idében a varosok belteriiletének felértékelodésével, a beépitetlen teriiletek csokkenésével,
kiilonos jelentdséget kapnak a modern varosépitésben a foldalatti nagyszelvényii létesitmények. Ahogy egyre
magasabb épitményeket terveznek, ugy a foldalatti tereket is egyre mélyebben alakitjak ki.

A kornyezetvédelmi szempontok eldtérbe keriilésével, a felszin minél kisebb zavarasa, a meglévo épit-
mények biztonsaganak megorzése érdekében, egyre tobb kozlekedési létesitményt helyeznek a térszin ala
(kozati, vasuti alagit, mélyvezetésii gyorsvasut, metro).

Az infrastrukturalis fejlesztés keretében kiemelt fontossagl feladatokka valnak a kozmiifejlesztések.
Eurépaban a kdzeli jovében tobb nagyatmérdjli f6ldgaz tranzitvezeték épiil.

Belathatd, hogy szamos olyan miiszaki nagyberuhdzas valosul meg, mely a felszin alatti vizek szivar-
gashidraulikai folyamataira befolyassal bir, azokat esetleg nagymértékben megvaltoztatja. A térszin alatt
aramlas eldl elzart, illetve az aramlast akadalyozo terek jonnek létre.

Ennek kovetkeztében, megfelelé miiszaki védelem hianyaban, egyrészt a megemelkedo talajviz elont-
heti a létesitmények kdrnyezetében 1évo épiiletek pincéit vagy egyéb foldalatti miitargyakat. Masrészrdl a talaj
allékonysaga a viz hatasara jelentdsen romolhat, mely kihatassal lehet az épitmények stabilitasara, hasznal-
hatosagara.

A talajvizszint apadasanak hatasara a talaj onsulyfesziiltsége a viz felhajtoerejének megsziinése miatt
jelentésen megnovekedhet, mely tobbletsiillyedéseket indukalhat és a felszinen karosodasokat eredményezhet.

E témakdrben még szamos feltaratlan kérdés, probléma var megoldasra. A jelenlegi mérnoki gyakorlat-
ban az araml6 talajviz utjdba helyezett 1étesitmények, akadalyok visszaduzzasztd, apasztd hatasanak vizs-
galatara nincs megbizhaté hidrodinamikai modell kidolgozva. A szadmitasok altalaban kozelité modszerekkel,
jelentds elméleti egyszertsitésekkel torténnek. Vizsgalatom célja e hiany potlasa.

2. MODELLSZAMITAS

A felszin alatt lejatszodd aramlasi folyamatokat hidrodinamikai modellezéssel szimulaltam, a végese-
lem modszert alkalmazéo FEFLOW Finite Element Simulation System for Subsurface Flow (WASY FEFLOW
5.3. 3D) programrendszer segitségével.
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A hidrodinamikai modellezési eredményeket egy valds ipari munkanal mérésekkel tudtam Osszevetni,
és ez altal a modellek érvényességét igazolni.

A modellezés folyaman az alabbi altalanos iranyelvet kovettem:

Elokeészités — foldtani és vizfoldtani adatgyiijtés — elso szamitdsi lépcsé — a modell kalibralasa és pa-
rameéterérzékenységi vizsgalat — mdsodik szamitasi lépcsd — az eredmények kiértékelése.

A program futtatasahoz felépitett modellek altalanos jellemzo6i:

e Dimenzio: 3D

o Tipus: telitett

e Rétegek szama: 4

e Vizado tipusa: nyilt tiikrii

e Iddperiddus: kvazi permanens

o Id6lépcso: 10 1épcso, 1épcsénként 10 nap

e Szamitasi mod: végeselem modszer

e Elem tipus: 6 csomopontos haromoldala prizma

Mivel a foldalatti mitargyak talajvizaramlasra gyakorolt hatadsanak mértéke dontden a geologiai (talaj)
adottsagoktol, a hidrogeologiai jellemzoktdl és az akaddaly milyenségétdl fiigg, ezért a modellezéseket e harom
agon végeztem.

A modellezés folyamata, paraméter hataselemzés

Kialakitottam egy modellezési elképzelést, hipotézist. A jelenséget meghatarozo paraméterek valtozasanak
kovetkezményét elemeztem a rendszer kimenetelére vonatkozoan.

A legnagyobb hatast (visszaduzzasztas, apadas) kivalto, illetve a jelentds kiilonbséget eredményezé para-
méter Osszeallas vonalan folytattam a vizsgalatot, hiszen ez jellemzi legerdteljesebben a valtozas milyenségét,
tendenciajat. Igy felépiilt egy modellezési munkafolyamat.

3. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataim soran egyértelmiivé valt a felszin alatti miitargyak talajvizaramlasra gyakorolt hatasa
szempontjabol a meghatdrozo paraméterek sora:

= talaj szivargasi tényezdje,
] hidraulikus gradiens,

] aramlo talajviz vastagsaga
n aramlas iranya,

] mitargy (akadaly) mérete.

E paramétereket felvett tartomanyok kozott valtoztattam, és vizsgaltam hatasukat. A kapott eredmények
a tartomanyok szélso értékei kozott érvényesek.

A levont kovetkeztetések, eredmények koziil a cikkben az alabbiakat emelem ki.

3.1. A szivargasi tényezo (k tényezd) valtozasanak hatasa

A k tényez6 hatasat a 107 — 10° m/s-os értékek kozotti tartomanyban valtoztatva elemeztem. E tarto-
many feldleli a talajspektrum azon részét, amely a vizsgalat targya tekintetében a gyakorlati szivargashidrauli-
kai feladatoknal el6fordulhat.

A valbs ipari munka eredeti geoldgiai, hidrogeoldgiai adottsagait figyelembe véve, azokat allandé érté-
ken tartva végeztem a szimulaciokat. Ennek eredményeként, — melyet az 1. és 2. abrakon adok meg — a kovet-
kezoket lehetett megallapitani:
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Visszaduzzasztas

"k" tényez6 valtozas - visszaduzzadas
1=0,003, vv=5,7 m, mm=110 m
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1. abra
Szivargasi tényezd valtozas - visszaduzzasztdas

A k=107 - 10" - 10™* m/s-os tartomanyban a szivargasi tényez6 egy nagysagrenddel torténd csokken-
tése kozel megegyez6 hatast valt ki. A visszaduzzasztas értékének valtozasa a kiilonb6z6 k tényezok
fiiggvényében 5 cm-en beliili, mely a mérnoki gyakorlat szempontjabol elhanyagolhatoéan kicsi. A ki-
alakult legnagyobb visszaduzzasztas a vizsgalt paraméter Osszeallas esetén 20-25 cm kozotti.

A k=10"-r61 107-re és 10" m/s-ra torténé szivargasi tényez6 csokkenés mar dm-es és egyre novekvo
kiilonbségti hatast eredményez a visszaduzzasztasban.

A k=10 m/s-os szivargasi tényezd esetén a visszaduzzasztas értéke 10 cm—nél kisebb. Tekintettel a
geotechnikai alapadat-rendszer alulhatarozottsagara, a szimulacioknal e minimalis hatast kivalto k té-
nyezovel mar csak részben dolgoztam tovabb.

Apadas

"k" tényez6 valtozas, apadas
1=0,003, vv=5,7m, mm=110 m

megfigyelépontok
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2. abra
Szivargdsi tenyezo valtozas - apadas

A k=107 — 10® - 10 — 10°m/s-o0s tartoméanyban a szivargasi tényezé egy nagysagrenddel torténd
csokkentése gyakorlatilag megegyezo hatast valt ki. Az apadas értékek kozotti kiilonbség 5 cm-en be-
lil valtozik.
A 107°-r6l 10° m/s-ra torténé szivargasi tényezé csokkenés 5-10 cm kozotti apadas killonbséget
eredményez.
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A fentiek alapjan, a felszin alatti létesitmények hatésa tekintetében, visszaduzzasztdsndl a 1072 - 10 m/s
kozotti, apaddsnal a 107 - 10° m/s kozotti szivargasi tényez6ijii talajok homogénnek vehetdk, egy rétegként
Osszevonhatok. A modellezett hatasok értékei 5 cm-en beliill valtoznak, gyakorlatilag megegyezoek. Ezen
kismértéki kiilonbség a miiszaki tervezési feladatok szempontjabol elhanyagolhato.

Tovabba elmondhatd, hogy a k tényezd egy nagysagrenden beliili pontositasa a megadott tartomanyon
beliil, nem vezet megbizhatobb eredményhez a feladat kdvetelte elvarasnal.

3.2. Az aramlé talajviz vastagsag valtozasanak hatasa

Az aramlo talajviz vastagsagat 0,7 — 35 m kozott valtoztattam a viztartod rétegben. A miiszaki gyakorlat-
ban e hatarok feldlelik azt a tartomanyt, melyre a legtobb vizsgalat iranyul. Ennél kisebb, vagy nagyobb viz-
vastagsagok csak elvi, matematikai jelentdséggel birnak és a hatasok nem térnek el jellegiikben a vizsgalt
intervallum eredményétol.

E paraméter hataselemzésnél modelleztem a k=107 — 10° m/s kozotti szivargasi tényezOk esetében a
visszaduzzasztasban és apadasban bekovetkezd valtozasokat. A hidraulikus gradienst [=0,003, a miitargymé-
retet mm=110 m értékkel vettem figyelembe.

A szimulacidok eredménye alapjan, melyet a 3. és 4. dbrak hivatottak szemléltetni, jol lehatarolhato6 tar-
tomanyokat tudtam kijel6lni mind a hatdsok tendencidjat, mind pedig annak mértékeét tekintve.

Visszaduzzasztas
3. mfp, visszaduzzadas
1=0,003, mm=110 m
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3. abra
A talajviz vastagsaganak valtozasa — visszaduzzasztds

A visszaduzzasztas tendenciagja:

e 107> k> 2-3*10"* m/s tartomanyban a visszaduzzasztas értéke a talajviz vastagsaganak nove-
kedésével fokozatosan csokken.

e 2-3*10" > k > 7*10° m/s tartomanyban egy adott vizvastagsagig nd, majd fokozatosan csok-
ken.
7107 > k > 10” m/s tartomanyban a viz vastagsaganak novekedésével fokozatosan né.

e 10° m/s k tényez6 esetén minimélis visszaduzzasztasi értékek mellett a tendencia megegyez6
az eldz6 tartomanyéval.

A visszaduzzasztas mérteke:
A kiilonboz6 szivargasi tényezok fiiggvényében a legkisebb vizvastagsag esetén a legnagyobb a kii-
l6nbség (tobb dm) a visszaduzzasztas értékekben.
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A novekvo vizvastagsaggal csokken a kivaltott hatasok kiilonbsége az egyes k tényezoknél.
Egy bizonyos vizvastagsag elérése utan (jelen paraméter dsszeallas esetén vv=~20 m) 5 cm-es eltérésen
beliil megegyeznek a visszaduzzasztas értékek, igy gyakorlatilag az nem fligg a talaj milyenségétol.

Apadas

1. mfp, apadas
1=0,003, mm=110 m

talajviz vastagsag m
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5. abra

A talajviz vastagsaganak valtozdsa — apadds

Az apadas tendencigja:

e A k=107 - 10™” m/s kozotti tartomanyban a ~3-9 m-es vizvastagsagok kozott, gyakorlatilag
megegyez0 apadasi értékekkel, a legnagyobb az apadas. Ennél kisebb, illetve nagyobb vastagsag
esetén nagysaga csokken.

e A k=107 m/s-os szivargsi tényezd esetén, a ~0,7-5 m kozott viszonylag meredeken nd az apa-
das, majd a vastagsag ndvekedésével fokozatosan csokken.

e A k=10 m/s-os & tényezénél viszonylag egyenletes ndvekedés mutatkozik minimalis apadasi ér-
tékek mellett.

Az apadas mértéke:

A legkisebb vizvastagsag mellett adodnak a nagyobb (10 cm-en beliili) kiilonbségek az apadas értéké-
ben a kiilonb6z6 szivargasi tényezonél.

Jelen paraméter Osszeallas esetén, az értékek a vv=~5 m-es vizvastagsagtol gyakorlatilag cm-en beliil
megegyeznek, igy az apadas e tartomanyban a szivargasi tényezotol nem filigg.

3.3. A k tényezo6 — talajvizvastagsag — miitargyméret valtozas egyiittes hatasa

Megvizsgaltam egyiittesen is a szivargasi tényez0, a talajvizvastagsag €s a miitargyméret valtozasanak
hatasat a visszaduzzasztdsra és az apadasra.

A paraméterek fliggvényében elkészitettem egy 3 dimenzids feliiletabrat. Jelentdsége, hogy segitségével
adott £ tényez0, vizvastagsag, miitargyméret esetén, a visszaduzzasztas értéke egyszeriien leolvashatd. Ugyan-
ezt az apadasra is eldallitottam. Az eredményeket az 5. és 6. abrak tartalmazzak.
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Vastagsag m
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5. abra
Feliiletabra 3D — Visszaduzzasztas
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6. abra
Feliiletabra 3D — apadds

E feliiletabrak nagymértékben megkonnyitik a térszin alatti 1étesitmények talajvizdramlasra gyakorolt
hatasanak elérebecslését, betervezését.
Az abrak k=107 — 10" — 10” m/s szivargasi tényezok esetén,
vv=0,7 — 35 m talajviz vastagsagok kozott,
mm=110 — 160 — 210 m mitargyméretnél alkalmazhatok.
De ettdl eltérd (nagyobb illetve kisebb) értékekre is kidolgozhato. Mint arra mar az elézdekben kitér-
tem, a gyakorlat szempontjabdl altalaban e paraméter tartomanyok kozott torténd aramlas a jellemzo.

A feliiletabrakat a Wolfram Mathematica 7.0 programrendszer alkalmazasaval készitettem. A program
kétvaltozos fiiggvény segitségével a szimulaciokbol kapott adathalmaz pontjaira Lagrange-féle interpolacidval
feliiletet illesztett.

Kontroll (kdztes) pontok felvételével igazoltam, hogy az dbra 1%-on beliili hibaértékkel dolgozik, mely
a vizsgalt folyamat szempontjabdl elhanyagolhatdan kis nagysagrendi. Az eléallitott feliileteken egy 0j pont-
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hoz — k tényez0, vizvastagsag, miitargyméret — tartozo ismeretlen visszaduzzasztas, illetve apadas érték inter-
polécioéval meghatarozhato.

4. OSSZEGZES

Célom az volt, hogy foltarva a térszin alatti létesitmények talajvizaramlasra gyakorolt hatasdnak tor-
vényszeriiségeit, azok ismeretében, a miiszaki teriileten egy altalanosan hasznalhato, a mindennapi gyakorlati
tervezést segité tudomanyos anyagot hozzak létre.

Ennek segitségével Osszetett, nagy munkaval jaro hidrodinamikai modellezések elvégzése elott lehetd-
ség nyilik:
e aszivargashidraulikai folyamatok eldrejelzésére,
a felszin alatti akadalyok varhato hatasanak feltarasara,
a visszaduzzasztasok, apadasok tendenciajanak egyértelmii meghatarozasara,
nagysagrend;jiik becslésére €s
a tovabbi munkafazisok sziikségességének eldontésére.

Vizsgalat targyat képezheti a tovabbiakban a felszin alatti beavatkozasok kdvetkeztében kialakulo kéaros
hatasok csokkentésére, illetve a hatasok kialakulasdnak megakadalyozasara irdnyuld miszaki beavatkozasok,
intézkedések sziikségességének és modszerének feltarasa, meghatarozasa.
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