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1. MEGBIZAS, ALAPADATOK

A Raw Development Kft. megbizasabdl jelen szakvélemény a Balatonakarattydn a
Balaton part és a magaspart teteje kozott tervezett siklé megvalosithatosagat vizsgalja, kitérve
arra, hogy milyen mérndkgeoldgiai és geotechnikai vizsgalatok sziikségesek, a terdilet
megfeleld biztonsaggal torténd beépitéséhez.

A feladat elvégzéséhez a Meghbizd rendelkezésre bocsatotta a tervezett létesitmények
elrendezési vazlatat valamint a helyszinen bemutatta a tervezési teriiletet.

Jelen szakvélemény elkészitésehez a megbizdi adatszolgéltatasra, a tertileten korabban
késziilt jelentésekre valamint a helyszinbejaréas tapasztalataira hagyatkoztunk. Uj feltarasok,
vizsgalatok jelen fazisban nem keszltek.

2. ATERVEZETT LETESTMENYEK ROVID BEMUTATASA

A sikl6 tervezési teriilete a Koppany sor és a magaspart tetején talalhaté Kisfaludy sétany
kozott talalhatod (1. abra). A sikld a magaspart tetején az alagut felett 1€vo tertiletre érkezik a
tervek szerint. Az alsé indulési teriilet jelenleg a vizmii teriilete. A tervezési teriiletté]l ENY-ra
talalhaté a Bezerédy lejard, amely a magaspart tetejérdl vezet le a Koppany sorhoz (1. abra).

1. a&bra. A vizsgalt terlilet elhelyezkedése, pirossal jeldlve a tervezett sikl6 nyomvonala
(Google Earth)

A tervezett siklo induld épllete a Koppany soron lesz, a vizmii teriiletén (2. abra). A
teriileten nem taladlhatd épiilet csupan a vizmii mélyfurast kutja és annak foglaldsa. A
fogaddéplilet tervezett helye a magaspart tetején az alagut felett talalhato (3. abra). A 3. abran
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a Bezerédy lejard lathatd, amely az alagut portalja felett halad, az alagut feletti terlet jelenleg
ndvényzettel boritott.

e

2. abra. A tervezett siklo indulasi helyszine a jelenlegi vizmi teriileten

3. d&bra. Az siklo érkezési helyszine az alagut felett

3. HELYSZINI ES GEOLOGIAI VISZONYOK

3.1. GEOMORFOLOGIAI VISZONYOK, FELSZINMOZGASVESZELY

A vizsgalt teriilet helyszini viszonyait alapvetéen meghatarozza a magaspart, az indulasi
teriilet a tormeléklejtd labanal taldlhatdo, mig az érkezési teriilet a magaspart tetején
helyezkedik el, ily modon a siklo tervezési teriilete a teljes magaspartot magéba foglalja (4

abra). E mellett a tervezeési teruleten halad keresztil a vasuti alagut, amely a tervezést a
késébbiekben alapvetden meghatarozza.
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4. abra. A vizsgalt terlet a Balaton partjarol nézve

A magaspart ezen része azonban felszinmozgasveszélyes, a teriileten korabban t6bbszor
is tortént felszinmozgas (1869, 1908). A magaspart szerkezetét az 5. dbra mutatja, ahol jol

megfigyelhetd a meredek magaspartra tamaszkodo térmeléklejtd, a korabbi csuszasok
nyomaival.

m

5. d&bra. Az akarattyai magaspart szerkezete
(Jelmagyarazat: 1: sarga mészkonkréciés kemény agyagpad, 2: réteges sziirke homok, 3: s6tétbarna agyag,
4: sarga és szurke homok és leveles agyag valtakozasa, 5: sététszirke lignites agyag, 6: kékessziirke leveles

agyag, 7. agyag, 8: homkos csillamos leveles agyag, 9: sziirke agyag sokiviragzassal; szaggatott vonal ’a’:
mozgas el6tti felszin)

3.2.GEOLOGIAI VISZONYOK

A magaspart foldtanilag valtozatos felépitésti. Uralkoddan az an. Tihanyi Formacio
kézetei alkotjak. Ezek mintegy 8 millio évvel ezel6tt képzodtek panndnia (késé-miocén) az
Un. Pannon-t6 iiledékeinek tekintheték. Kézettani értelemben uralkodéan finom térmelékes
uledékek alkotjak, amelyek kozil a leggyakoribbak a finom U(ledékek, kozetlisztek és
agyagok, de ezekbe homokos beteleplilések is megjelennek. A kézetlisztes rétegekben
(amelyek szintén rosszul osztalyozottak) valtozé mennyiségii agyag €s finom homok jelenhet
meg. A kézetlisztben szortan megjelend finom homok mellett uralkodéan homokbél allo
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betelepilések, rétegek is megtalalhatok (6. abra). Ezek anyaga és eloszlasa szeszélyesen
valtozik, tobbségiik jol osztalyozott finom homoknak tekinthetd. A magaspart egyes
rétegeiben a szerves anyag felddsulasa is jellemzé. Osszességében megallapithato, hogy a
magaspart uralkodoan kdzelisztes (aleurolitos) képzddményekbdl all, amelyben az agyag is
megjelenik. A homok vékony betelepiilések formdjaban fordul eld, de az aleurolitban is
megtalalhaté finom homok formajaban. Ezek a homokos rétegek jo vizvezetd tulajdonsaguak,
amelyek a partfal allékonysaga miatt kiemelt jelentéségiliek.

6. abra. A magaspart szerkezete, ahol jo lathatoak a betelepulések

A partfal alsé részén egy tormeléklejté képzddott, amely részben a partfalbdl kipergo,
lehull¢ darabokbol, részben a korabbi mozgasok soran felhalmoz6do térmelékbdl all. Ez a
tormeléklejtd tamaszként szolgal a partfal aljanal, igy az allékonysag szempontjabol
kiléndsen fontos szereppel bir.

3.3.A HELYSZINBEJARAS TAPASZTALATAI

A siklo tervezett nyomvonalahoz kothetd teriletet és kornyékét, 2016. aprilis 4-én
tekintettlik meg, a bejaraskor az indulasi és érkezési teriiletet jartuk be, a tormeléklejtd teljes
bejarasara nem volt lehetdségiink.

A magaspart teteje, ahova az érkezési részt tervezik, a Kisfaludy sétany mentén
rézstierésitéssel védett, megfelelden kialakitott rézsiiéllel rendelkezik (7. &bra). A rézsiiél
felett vizelvezetd arkot alakitottak ki. Az alagut feletti részen a rézsii teteje kozelebb van a
Balatonparthoz, az alagut joforman a rézsiiél alatt huzodik, teriilete a névényzet miatt nehezen
vizsgalhatd (l1d. 3. abra). A rézslin a teriilet megerésitésére utald nyomokat, geotextilias
megerdsitést lehetetett megfigyelni (8. abra).
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7. abra. A magaspart rendezett rézstiéle a vizelvezetd arokkal

8. dabra. A magaspart rézslije a Kisfaludy sétanyrol nézve, kozépen a rézsii erésitése
lathat6

A tormeléklejtd felépitése a Koppany sor felett hasonlo, lejtése nem egységes néhol
lankasabb, néhol kissé meredekebb. A teljes tormeléklejtd erds vegetacioval boritott, fakkal és
bozo6tos novényzettel siiriin benétt (Id. 4. dbra), amely hozzajarul a terilet allékonysagahoz. A
partfal mas részeihez hasonldan itt is megfigyelhetéek hajlott torzsti fak, amelyek a lassu
mozgésra, azaz kuszasra utalnak. A MAV a teriiletet stabilizalasa érdekében nagy
erofeszitéseket tesz és rendszeresen ellendrzi a vasutvonal feletti teriiletet, ahol mozgasmérd

rendszert is épitett ki, de ennek mérési adatai nem alltak rendelkezéstinkre.

A tervezett siklo indulasi terlilete a térmeléklejté aljan, joforman sik, felszinmozgas
szempontjabol csak a felette 1évé teriilet csuszasa veszélyeztetheti (9. abra). A kornyezd
telkek mér &ltalaban beépitettek.
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9. abra. Az indulasi teriiletr6l fényképezve a bozotos novényzettel fedett tormeléklejtd,
fenn lathato fa szerkezeti kilato éptilete

4. EPITESI SZABALYOZAS ATTEKINTESE

A balatonakarattyai felszinmozgés veszély miatt a magaspart teriilletére és kornyékere
tobblépcsds épitési szabalyozast adtak ki. A szabdlyozas az 1989-es megyei dontést kovetd
1990-es az FTV Aaltal elkészitett felmérésen alapul. Ez meghatdrozta az egyes teriletek
veszélyeztettségét, az elvégzendd miiszaki feladatokat, s megadta azokat a feltételeket,
amelyek mellett a teriilet beépithetd. Ezek mellett a mozgasveszélyes teriiletekhez csatlakozo
nem kozvetlenil mozgasveszélyes terliletekre vonatkozoan is meghatarozta azokat a
feladatokat, miiszaki teendOket, amelyek sziikségesek a mozgasveszély csokkentésére.

A szabalyozas az alabbi kategériakba sorolta a tertleteket:

o, A” jelzésii teriilet aktiv felszimozgasveszélyes, beépitése egyaltalan nem, illetve
csak megfelel6 miiszaki beavatkozas mellett lehetséges.

o ,B” jelzésii teriilet potencialisan mozgasveszélyes teriilet, melynek beépitése
megkotésekkel engedélyezhetd.

o ..C” jelzésii teriilet nem felszinmozgasveszElyes teriilet, de a kornyezd teriiletek
biztonsaga érdekében megkotésekkel beépithetd teriilet. Azaz nem megfeleld
beépitése mas kozelben 1évo teriileteken indithat el mozgasokat ezért szintén csak
megkdtésekkel épithetd be.
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A szabalyozés tovabb pontositotta a terileti besorolést, s megkilonboztetett un. A/l és
A/l teruleteket.

o A/I” jelzésii_teriilet jelenlegi allapotat fenntartva éplletet, vagy létesitményt
veszélyeztet.

o _A/II” jelzésii teriilet jelenlegi allapotat fenntartva, az adott eldirasok
betartdsaval, nem veszélyeztet semmit, beépités elsdsorban morfoldgiai adottsagai
miatt nem engedélyezhetd.

Az A/l kategoriaba olyan részek sorolhatdk, amelyek, potencialisan mozgasveszélyesek,
vagy ott mér korabban lezajlott mozgas, vagy jelenleg is mozog, illetve ezen részeken
stirgdsen sziikséges miiszaki beavatkozas a mozgas megallitdsara, megeldzésére.

Az A/ll kategoridba olyan részek sorolhatdk, amelyek morfoldgiai alapon a magaspart
¢lét kovetd nagyjabol 20m széles sav, illetve maga part vagy részii oldal. Itt elsésorban a
vizrendezés a partél megerdsitése (ndvényzet telepitése), inklinométeres mozgasvizsgaltaok
és rendszeres foto dokumentacio javasolt. Azaz szikséges a terilet folyamatos megfigyelése,
monitorozasa az esetleges mozgasok észlelése és a nyugalmi allapot igazolasa miatt.

A vizsgalt terulet épitési zénaba sorolasat nem kaptuk meg alapadatként, de a teriiletet és
a zondaba sorolas filozofijat ismerve, ,,A” zonaba tartozik a magaspart rézsiélétél a Kisfaludy
sétany felé szdmitott 20 m-es rész, valamint a tormeléklejt6 teriilete. Ezzel szemben ,,C”
zonaba sorolhaté a sik teriilet, ami jelenleg a vizmii telke, ahol a siklo egyik indulasi pontja
lesz. A fenti leiras alapjan a tervezési terlilet azon részei, amelyek az ,,A” épitési zonaba
tartoznak, a felbontas utan valészintsithetéen az ,,A/1l” alzdnahoz sorolhatoak. Ez azt jelenti,
hogy jelenlegi allapotat fenntartva, az adott eldirasok betartdsaval, nem veszélyeztetnek
semmit, de beépitésiik els6sorban morfologiai adottsagai miatt megfontolando. A terlletre
valo siklo 1étesitése szempontjabdl fontos, hogy az érkezd allomas az alagut felett talalhato,
azaz annak kialakitasa csak Ugy lehetséges, hogy vizsgaljuk az alagdtra val6 hatésat.

A sikl6 érinti a teljes tormeléklejtd teriiletét, azonban azt csak pontszeriien érinti, ami azt
jelenti, hogy a lejtdn a sikld pilléreinek az alapozéasat kell megoldani, ami nem jar nagyon
jelentds foldmunkéval €s a stabilitast eldsegitdé ndvényzetet is csak részben érinti.

5 A TERVEZETT SIKLO LETESITESEHEZ SZUKSEGES
MERNOKGEOLOGIAI, GEOTECHNIKAI VIZSGALATOK

A vizsgalt terlilet jelenleg nem beépitett, azonban fontos mérnoki létesitmények kotédnek
a sikld szdmara valasztott teriilethez: a vasiti alagat és a vizmi tertiletén talalhaté mélyfurasa
kat. A létesitmény tervezésénél mindkét objektumot figyelembe kell venni, hogy sem az
épitési munkak, sem a sikl6 lizemelése ne veszélyeztesse a meglévo létesitményeket.

A jelenlegi szabalyozas szerint az also teriilet, a vizmii jelenlegi teriilete beépithetd, mig a
tobbi terletre vald épités a partél tetején, a partél mellett kozvetlenil 20 m-es sdvban nem
lehetséges.

A jelenlegi allapotat fenntartva, az adott eldirasok betartasaval, nem veszélyeztet semmit,
beépités elsdsorban morfologiai adottsagai miatt nem engedélyezhetd, azaz az ,,A/ll”
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kategdriaba tartozd teriiletrész geomorfologiai okokbdl nem épitheté be, ugyanis SzZok&sos
épitmények esetén amennyiben azt be szeretnék épiteni, az jelentés foldmunkaval jarna, a
tormeléklejtobe kellene bevagast késziteni. Egy ilyen bevagas elkészitésével a tormeléklejtd
egyensulya felborulna és akar aktivva valhatna a felszinmozgas. A nagy térmeléktémeg miatt
ez tamszerkezettel nem, vagy csak komoly kéltségek aran lenne megfoghato.

A sikl6 azonban nem szokvanyos létesitmény, hanem az indit6 és fogad6allomas kozatti
kotélpalyat jelent. A kotélpalya épitéséhez nem sziikséges a teljes tormeléklejtdt megzavarni,
elegendd pontszeriien elkésziteni a pillérjeit €s azok alapozasat. A pillérek épitése nem jar
jelentds, nagy teriiletet érinté foldmunkaval. Megfontolando az alagut szerkezetét, mint
tartoszerkezetet hasznalni, a koztes pillérhez, de ennek lehet6ségét a lejté és a szerkezet
allékonysagat igazold szamitasokkal kell ellendrizni. A pillérek allékonysagat, amennyiben
maés helyen is lesznek, mindenhol fontos ellenérizni, mert azok elmozdulasa, ugyan a lejto
stabilitasat valosziniileg nem befolyasolja, de a siklot veszélyeztetheti.

Az induld allomas, az also tertileten megvaldsithato, a jelenlegi szabalyozas nem zérja Ki
a valasztott tertilet beépitését.

Az érkeztetd épiilet azonban mindenképp a rézstiél kozelében, az alagit f616tt kap helyet.
Az alagut feletti elhelyezést az ott rendelkezésre all6 nagyobb teriilet indokolja. A rézstiél
kozelébe tervezett létesitmény epitése csak alapos allékonysagi vizsgalatok utan lehetséges,
amely megfeleld feltdrasokkal és vizsgalatokkal alatdmasztott bemend adatokon nyugszik.
Nagyon lényeges a tervezett sikld alagutra gyakorolt hatadsanak vizsgalata, az alagut
stabilitdsanak ellendrzésével.

A siklo letesitésenek alapvetd kovetelménye, hogy ennek eredményeként a teriilet
jelenlegi allapotahoz képest kedvezObb stabilitast legyen, illetve ez a jobb allékonysagu
allapot hosszu tavon is fenntarthatdo legyen. Fontos részletes allékonysagi szamitasok
készitése, a beépitéshez igazodd szelvényben.

A hosszu tavu stabilitas alapvetd feltétele a megfeleld viztelenités és vizelvezetés, ezért
javasolt a tervekben kulon viztelenitéssel foglalkozo fejezetet késziteni. A tervezett
beépitéshez sziikség lehet (j megtamasztd szerkezet épitésére, a pillerek alapozasat
valoszintileg horgonyzassal is biztositani kell. A megtdmasztd szerkezeteket mindenképp
megfelel6 és ellendrizhetd vizelvezetd rendszerrel egyiitt lehet Iétesiteni.

A hosszu tava biztonsag alapvetd feltétele a monitoring, ugyanis, amennyiben egy
kedvezodtlen esemény kialakuldsarol idoben értesiiliink, akkor az ellenlépések is megtehetdk
iddben. A teriiletet ezért mozgasmérd halozattal kell ellatni, amely akéar automata rendszer is
lehet. Megfeleld helyekre inklinométeres kutakat kell telepiteni, hogy megallapithato legyen
milyen mélységben torténik a cslszas. A tdmfalak némely vizkivezetésénél javasolt
szivargasmeéres készitése is. E mellett természetesen a teriileten meglévd és Gjonnan telepitett
vizszintészleld kutak vizéallasanak rendszeres regisztracidja is javasolt.
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6. OSSZEFOGLALAS

A sikl6 tervezett teriilete korabbi jelent6s felszinmozgast mutaté teljes magaspartot érinti:
az inditd allomas a magaspart tormeléklejtdjének labanal, a fogadoallomas a magaspart
tetején, mig a siklo pillérei magat a tormeléklejton helyezkednek el. E mellett a tervezett
[étesitmény érinti a vizmii teriiletét és az akarattyai vasuti alagutat.

A partfal felsd pereme alatti tereplépcsén a MAV altal rendezett sin fut és ott helyezkedik
el az alagut is, amelyen rendszeres vasuti forgalom van. A vasuttal kapcsolatban a felsé
lejtészakasz allékonysagat biztositottak €s azt mozgasmerésekkel folyamatosan ellendrzik.

A jelenlegi szabalyozas szerint csupan a lejtd labanal talalhato inditéallomas teriilete
épithetd be. A sikld azonban egy olyan kozérdekii l1étesitmény, amely minden esetben csak
megfelelé feltarasok és vizsgalatok alapjan épithet. Jelen esetben is csak részletes
feltarasokon és laboratériumi méréseken alapulé &llékonysagszamitassal alatdmasztott
mérndkgeologiai és geotechnikai vizsgalatok alapjan donthetd el, hogy a siklo
megvaldsithatd-e biztonsagosan. A vizsgalatoknak mindenképp ki kell térnitik arra is, hogy az
épités befolyasolja-e az alagut stabilitasat. A megvalositassal parhuzamosan pedig rendszeres
monitoringgal kell ellendrizni a lejtéstabilitast, s ezaltal a tervezett Iétesitmény biztonsagat.

Osszefoglalva a tervezett siklo létesitéséhez sziikséges Helyi Epitési Szabalyzat
modositasa tamogathat6, abban az esetben, ha csak erre a létesitményre vonatkozik és eldirja
a fenti részletes mérndkgeoldgiai, geotechnikai vizsgalatokat és monitoringot.
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