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A hidraulika a viz fizikai tulajdonsagaival és mozgasi jelenségeivel foglakozé tudomany. A nyugvo
folyadékok térvényszerliségeit targyald részét hidrosztatikanak, a vizmozgasok térvényszeriségeit
vizsgalo részét hidrodinamikanak nevezzuik.

Itt azokat az — els6sorban gyakorlati — ismeret-részeket vesszuk sorra, amelyek a vizgazdalkodasi
szakagazati, vizépitési tevékenység soran tapasztalt jelenségek megértését és a feladatok megolda-
sat seqitik. llyen ismeretkdrok a vizépitési mitargyakra hato erék szamitasa, egyszeriibb csévezetéki-
és mederszamitasok, a mitargyak jellemz8inek meghatarozasa.

A hidraulika 6nall6 tudomanyterilet, amely elsésorban fizikai, matematikai alapokra tamaszkodik és
gyakran alkalmaz tapasztalati, kisérleti uton meghatarozott eljarasokat, 6sszefliggéseket.

Az elsd mérndki torténeti adatok szerint az idészamitas el6tti 2-3. évezredben készllt 6nt6z6 és vizleveze-
t6 csatornak, és gravitacios vizellaté vezetékek maradvanyai és leirasai mar a hidraulikai ismeretek gazda-
sagi, esetenként stratégiai jelentéségére utalnak. Késébb, a kézépkor folyaman, neves tudésok soranak
évszazadokon at végzett kutatasain és munkaik eredményein alapul korunk hidraulikai tudomanya.

Napjainkban elsésorban a szamitégépes alkalmazasok elterjedése és a miiszeres mérések minéségi
fejlédése kdvetkeztében az alkalmazott hidraulika gyorsan fejlédik, szamos korabban elméletileg tisz-
tazott feladat gyakorlati megoldasa valik lehetéve, elsésorban a kérnyezeti hidraulika tertletén.

3.1. A FOLYADEKOK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A folyadék alatt olyan anyagot értlink, amely csekély ellenallast tanusit az alakvaltozast létrehozé
er6kkel szemben, a rendelkezésére allo teret a hatarol6 fellletek szerint (az edény, tartaly alakjahoz
igazodva) kitolti, de térfogatat nagy nyomasvaltozasok is csak kis mértékben befolyasoljak.

Szerkezete — mas anyagokhoz hasonléan — molekularis, amelyben az anyagot alkoté részecskék a teret nem
toltik ki folytonosan. A gyakorlati hidraulikai feladatok soran a valésagos folyadékokat, a teret hézag nélkul
kitolt6, homogén kézegként tekintjik, mint ahogyan az a szabad szemmel torténé szemlélés soran is tapasz-
talhato. Az erre a szemléletre alapozva levezetett torvények, képletetek — a gyakorlati hidraulika hatarain beltl
— teljes mértékben kifejezik a valosagos, molekularis szerkezetti folyadék torvényszeriiségeit.

3.1.1. A siiriség

Homogén folyadékok esetében — és a kdvetkez8kben a kildn emlitett esetek kivételével csak ezekkel
foglalkozunk — a sdriiség és a térfogatsuly azonos fogalmat takar, és a sirliség elnevezést hasznal-
juk. A homogén folyadék sirliségének a témeg (m) és térfogat (V) hanyadosat, tehat a térfogat egy-
ségben foglalt tdmeget nevezziik, az alabbiak szerint:

_m( kg
p_V(m3j

A folyadék siirisége a hémérséklet és a nyomas valtoztatasaval moédosithaté. Ertéke desztillalt viz
esetén T=4 °C hémérsékleten, 101,3 kPa nyomason 1000 kg/m3.

3—1. tablazat. Folyadékok légkdri nyomason meért sliriisége

folyadék slrliség (kg/m3) Hémérséklet (°C)
desztillalt viz 1000 4
tengerviz 1020-1030 15
alkohol 96%-0s 795 15
benzin 700-750 15
glicerin 100%-o0s 1260 15
nyersolaj 790-950 15
kerozin 900-930 15
higany 13596 0
tej 1030 15
bor 990 4
sOr 1030 4
katrany 1100-1250 4
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A természetben talalhaté és a hasznalati vizek slirlisége Osszetételiik és fizikai allapotuk szerint ettdl
az értéktdl jelentésen eltérhet. Tekintettel azonban arra, hogy ez az eltérés felszini és felszin kozeli
természetes vizek, valamint a szokasos nyomasviszonyok (0-20 kPa) mellett szallitott zart csévezetéki
édesvizek esetében csekély, szamitasaink soran — a kilon megadott értékek kivételével — a viz siirl-
ségét 1000 kg/m® értékiinek vessziik, és ennek indokoltsagat a késébbiekben igazoljuk.

Néhany folyadékféleség légkori nyomason mért siirliségét tajékoztatasul a 3—1. tablazatban kozoljik.

A sliriiség valtozasa nyomas hatasara

Az alabbi kisérlet soran a zart nyomasallé edénybe helyezett vizre haté nyomast a dugattyura hat6 P
erével megndveljik. A nyomasndvekedés hatasara a folyadék dsszenyomaodik, térfogata AV értékkel
csokken. Ertéke AV =V, — V, (el6jeles mennyiség! ) A kezdeti llapotokat 1, a megvaltozott allapotokat
2 indexekkel jeldljuk.

3—1. abra. A sliriiség valtozasa nyomas hatasara
A kisérletek és tapasztalatok szerint a nyomasvaltozas és a hatasara létrejové fajlagos térfogatvalto-
AV
zas (& =——) kOzott linedris a kapcsolat, a nyomasntvekedés térfogat cstkkenést eredményez,

1
tehat forditott aranyossag.

A levezetés eredményekénta p, = p, * alakot kapjuk, amely a nyomasvaltozas (AP ) és a

| ——
E
hatasara létrejov6 sirliségvaltozas kdzott teremt kapcsolatot.

Az E — térfogati rugalmassagi egyutthato, értéke kismértékben nyomasfiiggé, értékeit a 3—2. tablazat-
ban adjuk meg:

3-2. tablazat. A térfogati rugalmassagi egyditthato értékei

P (Mpa) 0-50 50-100 100-500
E (Pa) 2+ 10° 2,4 % 10° 2,8+ 10°

A folfelszin kdzeli kdrnyezetben érvényes térfogati rugalmassagi egyutthato (sziirke alafestéssel jelolt)
2 % 109( Pa ) értékbdl lathatd, hogy meglehetésen nagy nyomasvaltozas sziikséges kismértéki fajla-
gos térfogatvaltozas létrehozasahoz. Ennek igazolasara példaként hatarozzuk meg a féldfelszini ko-
rilmények kozoétt 1% fajlagos térfogatcsdkkenést elidézé nyomasndvekedést, viz esetén.

AV 0,01
E=——=
v, 1

=107

AP=-Exg=2%10" %107 =2%10" (Pa) nyomasnovekedés, amely a légkéri nyomas mintegy
200 szorosa.

A vizgazdalkodasi gyakorlatban emiatt a vizet 6sszenyomhatatlannak tekintjuk, sdrliségét allando,
1000 kg/m3 ertékkel hasznaljuk.

A siirliség valtozasa hémérsékletvaltozas hatasara

A folyadékok slirlisége h6mérsékletvaltozas hatasara is valtozik. Az alabbi kisérletben a folyadékot
melegitve térfogat ndvekedést tapasztalunk.

Az alabbi 3-2.abra szerint a hémérsékletvaltozas értéke AT = T, — T4 a hatasara létrejové térfogat-
valtozas AV =V, — V;
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3-2. abra. A sliriiség valtozasa hémeérsékletvaltozas hatasara

Tapasztalatok és mérési eredmények szerint az ¢ fajlagos térfogatvaltozas és a AT hédmérsékletvalto-
zas kozotti kapcsolat lineéris, és a +4 °C folétti tartomanyban megegyez6 iranyu.

1
€= a* AT azaz AT = —* ¢, ennek felhasznalasaval kapjuk a térfogatvaltozas meghatarozasara
a

hasznalt kézismert AV = a * V| * AT 6sszefliggést.
az o térfogati hétagulasi egylitthaté mértékegysége E

Ertéke 277 (K), azaz +4 °C esetén 0, alatta negativ, felette pozitiv el&jel(i, az alabbi 3.3.4bra szerint:

Viz hétagulasi egyiitthatéjanak hdmérséklet fiiggése
légkori nyomason ( 101,3 kPa)
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3-3. abra. A viz hétagulasi egylitthatéjanak h6mérséklet fliggése

A viz sliriségének hdmérséklet szerinti valtozasat P, = 101,3 kPa nyomason, a 3-3. tablazat tartalmazza:

3-3. téblazat. A viz siirliségének h6mérséklet szerinti valtozasa

Hémérséklet T (°C)

0

4

8

60

100

Sirlség p (kg/m?)

999,87

1000,0

998,26

983,3

958,65
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A hétagulasi egyiitthatd (o) 3.3. dbran bemutatott hémérsékletfiiggése és 4 °C-nal bekdvetkez6 els-
jelvaltasa okozza, hogy 4 OC feletti tovabbi hémérséklet ndvekedés és 4 °C alatti tovabbi hémérséklet
csoOkkenés esetén is a folyadék tagul, térfogata ndvekszik. Ennek kdvetkezménye az allévizek hémér-
sékleti rétegezddése, a jégképzOdés sajatossagai és az ezzel jaré karos hatasok tobbsége.

3.1.2. Belso surlodas, viszkozitas

A val6sagos folyadékok aramlasa soran az egymas mellett sebességkilonbséggel elhaladd vizréte-
gek kodzott kdlcsonhatas keletkezik, amelyet cstsztatod fesziiltséggel jellemzink. A csusztaté fesziilt-
ség mértéke — laminaris aramlasnal — a sebesség gradienssel (a sebesség aramlas iranyra merdlege-
sen egységnyi hosszon mért valtozasaval) egyenesen aranyos. (A laminaris aramlas — alacsony se-
bességli folyadékmozgas, amelynek jellemzdje, hogy nem kevered6, az egyes részek kdlcsdnds hely-
zetiket megtartva mozognak.) Az aranyossagi tényezé a dinamikai viszkozitas:

Av (N Nx*g mj
z’:]]*i _ =%

An 2

2
m m S*m
A dinamikai viszkozitas jele n, mértékegysége (Pax*s), a 3—4. abra és 6sszefuggés szerinti értelmezésben.

> |

An

Je A

‘ v=0

3—4. abra. A sebesség gradiens értelmezése

A dinamikai viszkozitas a folyadék belsé surlédasat kifejez6 jellemzd, jelentésége a nyilt medrekben
és zart cs6vezetékben kialakuld vizmozgasok vizsgalataban kiemelked®é.

3.1.3. Molekularis eréhatasok, a folyadékok feliileti fesziiltsége

A folytonossagi szemlélet mellett a folyadékfelszinnel kapcsolatos jelenségek nem magyarazhatok
meg, mivel azok elsésorban a molekularis szerkezet (3—5. abra) kdvetkezményei. A tapasztalat szerint
létezik fellileti er6, amely a folyadékfelszin sikjaban hat. A vizfelszinre helyezett borotvapenge szélé-
nél a felszin kismértékben meggorbiil, a felszin hartyaként viselkedik és igy megjelenik a felszini erd
figgoleges iranyu vetllete, amely a sulyerével egyensulyt tart.

YV
Y

felszin
folyadéktér

g Oggl}gﬁ s

3-5. abra. A molekularis szerkezet hatasa

A folyadékok felszini rétegének viselkedését a fellileti fesziltséggel magyarazhatjuk. Kisérletekkel bizo-
nyithatd, hogy az azonos folyadékrészecskék kdzott kohézios erd, a folyadék és mas anyagok kdzott pedig
adhézios (6sszetartd) erd hat. Példaul, ha két tiszta Uveglemezre vizet helyeziink, majd azokat dsszeil-
lesztve egymashoz nyomijuk, hogy a vizréteg hézagmentes legyen, az ismételt szétvalasztashoz — a kohé-
zi6 legy6zéséhez — jelentbs erd szlkséges. Ugyanakkor mindkét lemez felllete vizes marad, tehat az ad-
héziés er§ viz és lveg esetében a kohéziét is meghaladja. Ez a magyarazata a folyadékfelszin alakulasa-
nak a hatarold fal mentén. A 3-6. &bran, a viz és a higany felszinének alakuldsat mutatjuk be.
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H|3
A
-
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R st
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Viz

3-6. abra. A viz és a higany felszinének alakulasa

Viz esetében a K kohézids erét (a talalkozasi vonalak szogfelezéjében) meghaladd A adhézié miatt
az R ered6 a falon kivilre mutat, igy az erre meréleges érint6jii csatlakozasi vonallal a vizfelszin felil-
rél homoru alakot mutat. Higany esetén a K kohézidé nagyobb értéke kdvetkeztében az eredé a falon
kivilre mutat, a vizfelszin pedig fellilr6l domboru.

A fellleti feszlltséggel és a gorbiilt folyadékfeliilet altal ennek kdvetkeztében kifejtett erével magya-
razhatdé a kapillaris emelés jelensége is. A vizzel, illetve higannyal telt edénybe helyezett vékony
Uvegcsovekben a viznél megemelkedik, a higanynal lesullyed a felszin, a fellleti fesziltségbél szar-
mazo, a gorbllet iranyaba mutaté erd hatasara.

A d (mm) atmérgji lvegcsében torténd kapillaris emelés mértéke T= 20 °C viz esetén jo kozelitéssel
kifejezhetd az alabbi 6sszefliggéssel:

hy = ; (mm)
Higany estén a kapillaris siillyedést a kbvetkez6 kozelitd képlettel hatarozhatjuk meg:
hy = E (mm)
d

A kapillaris emelés jelentdsége a felszin alatti vizek mozgéasjelenségeinek megismerésében mutatkozik
meg. A talajszemcsék kdzotti sziik jaratokban és terekben a nyugalmi talajvizfelszin félé, szemcseméret-
tol fuggben akar 1-2 méter magassagra is felemelheti a vizet a fent emlitett fellleti fesziltség. A hatas
kedvezd a gyokérzdna vizelladtasara, és kedvezbtlen pl. a toltéstest atnedvesedése esetén.

3.1.4. A viz halmazallapotai

A +4 °C alatti hémérsékleten tovabbi lehiiléskor a viz siirlisége ismét csokken, igy allbvizek esetén a
fagyas a felszinen kezdddik. A képz8détt jég slrlsége a vizénél kisebb, tehat a jég uszik a felszinen.
Légkori nyomason a viz fagyaspontja 0 °C, forraspontja 100 °C.

A nyomas valtozasaval — azzal megegyez6 iranyban — a forraspont jelentésen elmozdul. A nyomas
hatasara megemelkedd forraspont jelenségének alkalmazasi példaja a kukta (Papin fazék) hasznala-
ta, amelyben a forraspont kb. 160 °C, ezért az étel révidebb idd alatt puhul meg.

A viz természetes korilmények kdzott mindig tartalmaz valamennyi oldott allapotu levegét. Nyomas
csokkenéskor a levegd egy része a vizparaval egydtt kivalik. Szobahémérsékleten ( 20 °C ) a telitett
géznyomas értéke py = 2,4 kPa, amelyre lecsdkkenve buborék képzddés indul meg. Ez ad magyara-
zatot pl. a kavitacio jelenségére, amely soran keletkezd, illetve dsszeroppand buborékok koncentralt
er6hatast gyakorolnak a szivattyuk jarokerekeire, turbinalapatokra, hajocsavarokra. Az igy kialakult
fizikai sérllések a szerkezet meghibasodasat okozhatjak.
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3.2. HIDROSZTATIKA, FOLYADEKNYOMAS, ViZNYOMASABRAK

3.2.1. A folyadéknyomas értéke

A hidrosztatikaban jellemz&en idedlisnak (6sszenyomhatatlan, surlédasmentes, tulajdonsagai iranytol
fuggetlenek) tekintett folyadék nyugvd, elmozdulasmentes allapotait vizsgaljuk. llyen allapot tavakban,
medencékben fordul el6 és belsd nyomaseloszlas vonatkozasaban ilyennek tekintjik a kis sebességi
vizmozgasokat is.

A hidrosztatika elsd alaptétele

A nyugvo folyadék a hatarold edény falara csak meréleges hatast gyakorol, azaz nincs a hatarold

felllet sikjaba es6 feszlltség és erbhatas.

A hidrosztatika masodik alaptétele

A nyugvo folyadék barmely belsé pontjaban a nyomas minden iranyban hat és egy pontban iranytol

fuggetlenll azonos nagysagu (gombi fesziltségi allapot).

A pontbeli nyomas értéke

A nyomas feliiletegységre juté erd, amely a folyadéktér belsé pontjaiban a hely fiiggvénye. Ertéke a

folyadék felszinére hato p, nyomas esetén a felszin alatt h mélységben l1évé barmely pontban
Px=Po+p*g*h(Pa)

Tehat a nyugvé folyadéktér felszin alatt h mélységil pontjaban tapasztalhaté abszolut nyomas a fel-

szinre haté p, nyomasbdl és a mélységtél és slirliségtél fuggd h * p * g tilnyomasbdl tevédik Gssze.

Pabsz = Po + Pt

A hidrosztatikus tulnyomas (p * g * h) viz esetén a mélység fliggvénye, ezért gyakran az adott nyo-
masértéket el6idézé vizoszlop magassaggal fejezzik ki. A légkéri nyomas példaul a 10,33 m, azaz
kozelitéen 10 m vizoszlopmagassaggal egyenértékii. Az 6sszefliiggésbdl levonhatd tovabbi kdvetkez-
tetés, hogy nyugalomban lévé folyadékokban a vizfelszinnel parhuzamos sikon 1évé pontokban (azo-
nos mélységi pontok) a hidrosztatikus tulnyomas értéke is azonos.

A hidrosztatika harmadik alaptétele

Pascal torvénye: a nyugalomban levd folyadéktérre hatd kulsé erék hatasa (nyomas) a folyadéktér-
ben veszteségmentesen terjed és érvényesul. Kuldn bizonyitas helyett lasd a px = po + p * g * h alakot,
ahol a kilsd, azaz a vizfelszinre haté p, nyomas azonos értékkel jelen van.

A hidrosztatika alaptételeinek és a folyadéknyomas értékének meghatarozasara fent bemutatott 6sz-
szefliggések alkalmazasat az alabbiakban néhany példan bemutatjuk.

Viszonyito siknak a vizfelszint véve és a 3—7. abra jeldlései szerinti értelmezésben keressiik a vizszint
feletti 0 (Pa) abszolut nyomasu pontot. A

O+p*g*z=po+p*g*0egyenletbdl
Z,=po/ (p*g)=1013*10/(10% 9,81 ) = 10,33 m eredményt kapjuk.

P2=0Pa

Py = 101,3 kPa Po

Z,

3—7. abra. A hidrosztatika alaptételeinek alkalmazéasai
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A valésagban p, = pg=2,4* 10° Pa (telitett g6znyomas), igy a nyomascsokkentéssel elérheté legna-
gyobb vizszint emelés értéke

Z,=(po-pg) (p*g)=(101,3-2,4)*10%/(10*9,81)=10,08 m

A kozlekedd edények torvénye: azonos nyugvo folyadékteret képezd, egymassal 6sszekottetésben
Iév6 edények szaraiban a folyadékszintek azonos magassagban helyezkednek el:

Potp*g*zo=po+p*g*(h+z)és mivel po=po
Zo=h+z

Kilonboz6 siirliségl, nem kevered6 folyadékok (3-8.abra):

Po

3-8. abra. Nem keveredé folyadékok
a) eset: viszonyito sik a réteghataron
Po+ p1*g*hi=po+p2*g*hy amib8l hy/ hy=ps/ py
b.) eset: viszonyito sik a réteghatar alatt m tavolsaggal
Potp1*g*(h1+m)=p,+p2*g*hy +p1*g*m
P19 hi+pg=m=py " g " hy +p;g"m amibdl
hi/ha=pa/p4

3.2.2. A folyadéknyomasbél szarmazé erék szamitasa

A vizépitési szerkezetek, foldgatak, beton falak, miitargyak acél elzaré szerkezetei, jellemzéen sikok-
bol, henger- és gdmbszeletekbdl kialakitott, 6sszetett felliletek.

Itt most az egyszerlbben kezelhetd, altalanos helyzeti korilhatarolt sik fellletekre hatd er6k meghataro-
zasaval foglalkozunk. Tekintettel arra, hogy a Iégkdri nyomas nem csak a folyadéknyomasban jelenik meg,
hanem a szerkezetekre is hat, az ered6 er6k szamitasanal hatasa kiegyenlitédik. Ezért a folyadéknyomas
relativ részével (hidrosztatikus tobbletnyomas) elegendd szamolni. A levezetés mell6zésével az erd értéke

PIPS*F

azaz a korulhatarolt altalanos helyzeti sik fellletre hatd folyadéknyomasbdl szarmazé eredd erd érté-
ke a sulyponti nyomas (ps) és a fellletnagysag (F) szorzataként szamithato.

Fontos hangsulyozni ugyanakkor, hogy az eredd tamadaspontja nem szikségképpen a sulyponttal (S)
esik egybe, hanem vizszintestdl eltéré helyzetl sikok esetében a sulypont esésvonalaban, attdl lej-
jebb talalhato (D). (Az esésvonal — a feliilet legnagyobb lejtés(i vonala.) A tavolsagot a sulypont (S) és
a tdmadaspont (D) kdzott excentricitasnak (kiilpontosség, jele ,e”) nevezziik. Ertékének meghataroza-
sara a kovetkezd szakaszban mutatunk be egyszer eljarast (lasd a 3-9. abrat).

A folyadéknyomas abrazolasa

A folyadéknyomas ismert tulajdonsagai alapjan, és mert rendelkezik a vektormennyiség szikséges
jellemzéivel, iranya, iranyultsdga és nagysaga van, vektorként szemléletesen és hasznosan abrazol-
hat6. Az abrazolasi szabalyok kdvetkezetes betartasa jelentésen megkodnnyiti az alkalmazast, segit a
hibak elkertilésében és egyszeril eszkdzt biztosit a fenti eré és tamadaspont meghatarozasahoz.

A nyomas lépték: mind méretaranyos, mind ,szabadkézi” alakhelyes abrazolas esetén a javasolt érték
1 abrazolasi hosszegység = 1*p*g (Pa) nyomasértékkel.

Ebbdl kdvetkezéen egy pontbeli nyomast reprezentald vektor hossza megegyezik az adott pont mély-
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ségével. A vektor a folyadéktér fel6l a nyomott fellilet felé mutat és meréleges arra, vagy gorbe feliile-
tek esetén annak pontbeli érint6jére (lasd korabban, a hidrosztatika alaptételeinél).

A 3-9.4brén bemutatott tdltéstest metszethez és rézsi felllethez megrajzoltuk az eredé nyomasabrat,
azaz a rézsl felulet egyes pontjaira hatdé pontbeli nyomasokat jelképez6 vektorokat, az R jell eredd
nyomoer6t, melynek értéke az dbrazolas sikjara merélegesen 1 m hosszusagu rézsl szeletre, a ko-
rabban koérilhatarolt sik fellletre ismertetett moédon szamithato:

2
R:%*p*g*l*h*,/(;ﬁz +1) :%*p*g*]*,/(;ﬂz +1)

Az Osszefliggésben

h
a sulyponti nyomas D = E *p*g

a nyomott feliilet A=1%h* (> +1)

h/2
2/3h

3-9. abra. A folyadéknyomas abrazolasa

A fenti mddszertan helyett elallitva az 1m hosszu szelet minden pontjahoz illesztett nyomasvektorokbdl
képz6d6 ,nyomastestet” és meghatarozva ,térfogatat’ — mint lathatd — a fentivel azonos eredményre jutunk:

[, 2 2
h*xp*xgxhxy(r-+1 h
pPTE 0 )*1:—*p*g*1*1/(r2+1):R

2 2
Az eljaras jol hasznalhato sik fellletekkel hatarolt testekre haté nyomderék szamitasara. Az ered6 eré
(R) helye a derékszdgl haromszdg alaki nyomasabra nyomasiranya sulyvonala, amelybdl kdvetke-
z8en tdmadaspontja (D) 2/3 h mélységben talalhaté.

3.3. FELHAJTOERO, USZAS

A folyadékba meriilt testek felliletére hatd folyadéknyomasok 6sszegzésével (a levezetést mellézve) a
kézismert felhajtoeré (P) 0sszefliggésre jutunk:

P=pxgx*l,
azaz a felhajtéerd egyenl6 a bemerlt testtel megegyezd méreti (V térfogati) viztest sulyerejével. Az

Osszefliggés nem utal a felhajtéeré folyadéknyomas eredetére. Mégis a felhajtderé szamitasakor em-
Iékezziink annak egyértelmi, tapasztalatokkal kdnnyen igazolhaté folyadéknyomas eredetére.

A vizépitési gyakorlatbdl a részleges bemeriilést, azaz a felszinen uszast és a teljesen bemerdlt, /e-
begé testek egyensulyi allapotainak attekintését emeljuk ki.

A felszinen Uszas allapotanak vizsgalatara helyezzink a vizre egy homogén tdémegeloszlasu tes-
tet,(pl.: fa pallé) majd kézpontosan terheljik meg egy lefelé mutato erével (P) (3—10. abra).
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Hatarozzuk meg a bemeriilés mértékét (h) ebben az esetben és terhelés nélkil (h’) is.
Tovabbi adatok: a pallé méretei: a= 5m, b=0,15m, m= 0,05 m,

siirlisége pr, = 600 kg/m®

terhel6 eré: P= 0,10 kN

A felszinen Uszas soran a bemertlés olyan mértéki lesz, hogy a P terheld és G sulyerd lefelé mutatéd
Osszegével megegyezd, felfelé mutatd F felhajtderd keletkezzék. Az ezt kifejezd egyensulyi egyenlet

P+G=F
Behelyettesitve az abra jeldléseit:

P+axbxm*p,*g=a*bxh*p, *g, amelybsl a bemerilési mélység

e Pt+axbxm*p, *g _ 100+ 5%0,15%0,05* 600 *9,81
a*bxp, *g 5%0,15%1000%9,81
Terhelés nélkdl a bemerilés h’ mértéke
W axbxm*p, *g _ 5%0,15%0,05%600*9,81
axbxp  *g 5%0,15%1000 9,81

A slr(iségek aranyabdl varhatéan a bemertilés az anyagvastagsag 6/10-ed része, azaz 5*6/10= 3 cm lesz.

=0,436m , azaz 4,36 cm

=0,30m, azaz 3 cm.

3—10. abra. A felszinen tszas vizsgélata

A lebegés (teljes bemerlilés) feltétele, mivel a bemeriilt testre hatd vizszintes iranyu erék nyugvo (és
lassan mozgd) folyadékok esetén egyensulyban vannak, a felhajtoeré (P) és sulyerd (G) egyenlésége.

Az els6, homogén tomegeloszlasu esetben, a test (S) és a kiszoritott viztest (D) témegkozéppontja
egybe esik, a lebegés feltétele a testslirliség és a folyadékslirliség azonossaga. A hatd erék kozos
tamadaspontja és hatasvonala miatt a test barmely helyzetben és mélységben k6zombds egyensulyi
allapotban mozdulatlan marad (3—11. abra).

Tovabbra is lebegést feltételezve, azaz P=G, de inhomogén tdmegeloszlas esetén azokban a helyze-
tekben, amikor a felhajtéerd tamadaspontja a sulypont felett helyezkedik el, bizonyos mértéki kibille-
nés utan is visszatéritd6 nyomaték keletkezik, ezért a test stabil egyensulyi helyzetben van.

Amikor a sulypont helyezkedik el felll, és az (S) (D) pontokat Gsszekoté egyenes az Uszastengely
éppen fliggdleges, a test a legkisebb oldaliranyu hatasra elbillen (labilis) és a megjelen6 nyomaték
hatasara atfordul, stabil helyzetbe kerl.
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k6zombos egyensilyi allapot stabil egyenstlyi allapotok

P P P

AN

labilis egyensulyi allapotok

3—11. abra. Az uszasi egyensulyi allapotok értelmezése

3.4. AMOZGO ViZ TULAJDONSAGAI, FOLYADEKMOZGASOK
OSZTALYOZASA

3.4.1. A vizhozam

A nyomas alatti aramlasok sajatossagainak attekintését a késébb hasznalatos fogalmak értelmezésé-
vel kezdjik. Az aramlasi szelvény sebességeloszlasat vizsgalva megallapithatd, hogy az jellemzéen
nem egyenletes, az aramlasi teret hatarol6 falak, cséfal, mederfalhoz kbzelebb a sebességek kiseb-
bek és a mozgé viztér kdzepén nagyobbak.

A szelvényre egységesen értelmezett k6zépsebesség vi (m/s) az a sebesség érték, amely ha a szel-
vény minden pontjan el6allna a vizszallitds a természetes sebességeloszlas szerinti vizhozammal
egyezne meg. Ezzel bevezetjik a vizhozam, Q (m3/s) fogalmat is, ami az aramlasra meréleges met-
szeten id6egység alatt athaladt térfogatot, azaz térfogataramot jelent. Tehat,

sz% ahol Q= [v*dA
A

Az aramlas folytonossaga gyakran alkalmazott fogalom, jelentése szerint folytonos aramlasban az
egyes szelvényeken azonos vizhozam folyik keresztil, permanens folyamatok és dsszenyomhatatlan
folyadék esetén ez térfogati azonossagot is jelent, tehat

A permanencia id6beni valtozékonysagot kifejez6 fogalom. Vizrészecskékre értelmezve kimondhato,
hogy azok luktetd, id6ben allanddan valtozé sebességl és iranyd mozgasa kdvetkeztében mozgasuk
nem nevezhet6 permanensnek. Amennyiben a sebességingadozasok roévid idére szamitott atlagai
egyenl6k, a mozgast mégis permanensnek tekinthetjik és csak az atlagok jellegzetes valtozasa ese-
tén beszéllink nempermanens mozgasrol.

Az aramlasi vonal az egyes vizrészecskék palyaja, a bejart utvonal, melynek pontbeli érintéit a ré-
szecske ottjartakor tapasztalhaté sebességvektora adja.

Az aramvonal (aramvonal sereg) egy idépillanathoz tartozé fogalom, melyet a részecskék pillanatnyi
sebességvektoraira meréleges vonalsereg alkot.

A nyomvonal az aramlasi tér egy pontjan athaladt részecskék alkotta vonal (pl. festékcsik).

Alacsony sebességil vizmozgasokban a nyomvonal jol kialakul, az d&ramlas szélas, réteges, az egyes
rétegek nem keverednek egymassal, amit a hatarozottan megmarado festékcsik is mutat. Az ilyen
aramlast laminarisnak, mig a kevergd, a részecskék kdlcsdnds helyzetét valtozaté mozgast turbulens-
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nek nevezzik. Reynolds kisérleteivel allapitotta meg a kétféle mozgas elhatarolasara alkalmas maéd-
szert, az un. Reynolds-féle szamot (Re):

%
R6=VK d
1%
ahol vk k6zépsebesség (m/s),
d cséatmérs (m),
v kinematikai viszkozitas (1,2* 10° m?/s).

A kétféle aramlas hatara nem éles. A Re > 2320 , azaz a 2320 feletti tartomany mar nem laminaris,
inkdbb atmenetinek nevezhetd a turbulencia fokozatosan fejlédik ki, 50—100.000 feletti Re esetén
v*R
beszélhetiink tisztan turbulens mozgasroél. Csévezetéki vizmozgasaink és vizfolyasaink (Re = ,
1%

hatarérték Re = 580) dontden turbulens mozgasuak.

3.4.2. Folyadékmozgasok energia viszonyainak vizsgalata
Nézzik a valésagos folyadékok dinamikai egyensulyanak vizsgalatat.

A Bernoulli-egyenlet kifejezi, hogy valésagos folyadékok aramlasa soran az aramlasi szelvény energia
tartalma a veszteséggel csokken. A 3—12. abra szerinti értelmezésben felirva:

2 2
a,v a,,v
ZI+L+L:ZZ+ Py | Vs g
prg 2%g p*g 2%g
Az egyes energia 0sszetevOk értelmezése:
Helyzeti energia (Z) — a cs6tengely viszonyito sik feletti (geodéziai) magassaga (m).

vl-2

Nyomasi energia [ J — p nyomast képvisel6 folyadékoszlop magassaga (m).

pP*g
a*v’

2% g

Mozgasi energia — v sebességl viztest mozgasi energiaja (m).

Az energiaveszteség hvl_2 a részecskék egymassal és a hatarolé felllettel torténd tkdzése kdvet-

keztében jon létre, a kdrnyezetbe kisugarzott héként és hangként (rezgés) értelmezhetd. Ebbdl kdvet-
kezben a surlédasi veszteség a csészakaszok hosszaval aranyos, ugyanakkor megkilénbdztetink an.
helyi veszteséget is, amely rovid szakaszon a sebesség vagy aramlasi irany hirtelen valtozasa miatti
extra surlédas, és tobbnyire szerelvényeknél kovetkezik be. Csbvezetéki vizmozgasok szamitasa
soran donté jelentéségil a veszteségek meghatarozasa.

_— o M L " T T T T T T T T T T oo TS oo oo -———-—----q —_—
2%*g —~- - . _cnergiavonal h
- vy ...------....,___" —_— T e— - . y
....... ~.
________ nyomasvonal >
....................................... vy
.......... 2*g
P T T
P2
%
pTg R p*g
aramcsO
Z,
aramvonal/
Y — (csdtengely)
Z,
alapszintfeliilet

3-12. 4bra. Csbszal energiaviszonyainak értelmezése
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3.4.3. Egyszeriisitett veszteségszamitas

Valdsagos csOvezetékekben és csbéhalézatokban, jellemz&en épileteken kivil, regionalis vizvezeté-
kek, telepllési haldézatok, 6ntdzérendszerek esetén a surldédasi veszteség mellett a helyi veszteségek
elhanyagolhatéan alacsony értékiiek. A gyartok termékeik érdességi jellemzéinek megadasakor 5—
10% helyi veszteséget is beépitenek az értékekbe, ebbdl kdvetkezéen gyakorlati csévezetéki szami-
tasi feladatokban a helyi veszteséggel rendszerint nem szamolunk.

Tekintettel tovabba az izemi nyomas, tulnyomas (2 — 5) kPa ~ (20 — 50) m energiaszint nagysagrend-
jére, és a szokasos (0,3 — 2,0) m/s sebességtartomany kézepének ~ 0,05 m mozgasi energia értékére
az energia egyenletben, a mozgasi energiat, mint energia 6sszetevét is elhanyagolhatjuk.

Kihasznalva tovabba a gyartott cs6atmérék és —anyagok szamanak korlatossagat, valamint a cséve-

zetékek mértékadé mikodeési allapotaiban kialakuld sebességek és hémérsékletek viszonylag szik
tartomanyat, egyszerisitett szamitasi eljarasok vezetheték be.

A vizhozam — veszteség kapcsolatot leiré egyenlet szerint
16%0Q 2+ L
=A *#, melyben, ha rdgzitjik a sebességet és a viszkozitast, az ellenallasi
d " *r°*2g

tényezd a korlatos szamu cséatmérd és csdanyag fuggvényéve valik [A=f(d, A)] és azokhoz hozzaren-
delhetd, tablazatban rendelkezésre all.

164
AH = 5 . * Q2 * [ alakban bevezetve az
d”*r°*x2g
164 , . .
S = ———fajlagos veszteség fogalmat, a
d> * 72 2g

AH =S * L * Q2 formahoz jutunk.

A gyakori atméré- és anyagcsoportokra meghatarozott fajlagos veszteség (S) értékeket a 3—4. tabla-
zatban kozoljik.

3—4. tablazat. A fajlagos veszteség értékek a gyakori atmérs- és anyagcsoportokra

Abszolut érdesség (mm)
0,04 0,10 0,25 0,40 1,00 1,50 3,00
Csbéatmeérd régl kari-
(mm) Azbeszt- Uj ontoéttvas, hegesztett ontottvas, rozsdas, més: va
mianyag cement, beton| karimas ko- geszie atlagos lerakédasos vagy
o . acélcs6 . S tokos ontott-
nyomécsd téssel allapotban | ontéttvas .
vas csovek
50 6383,9 71442 8595,0 9730,8 13100,5 15303,4 20752,2
80 543,4 602,3 714,0 800,5 1051,4 1211,5 1594,7
100 169,02 186,66 219,79 245,41 319,03 365,48 475,25
125 52,66 57,92 67,82 75,41 97,08 110,60 142,25
150 20,32 22,28 25,97 28,79 36,79 41,76 53,24
200 4,532 4,947 5,726 6,318 7,986 9,010 11,347
250 1,416 1,541 1,775 1,953 2,448 2,750 3,434
300 0,548 0,595 0,682 0,749 0,933 1,045 1,296
400 0,1227 0,1328 0,1514 0,1655 0,2044 0,2278 0,2798
500 0,0385 0,0415 0,0471 0,0514 0,0631 0,0700 0,0854
600 0,01493 0,01607 0,01820 0,01979 0,02416 0,02676 0,03247
800 0,00336 0,00360 0,00406 0,00440 0,00533 0,00588 0,00707
1000 0,00106 0,00113 0,00127 0,00137 0,00165 0,00182 0,00218
1200 0,00041 0,00044 0,00049 0,00053 0,00064 0,00070 0,00083

Tovabbi egyszerisitési lehetéség, tobb azonos atmérdjl, anyagu és hosszusagu szakaszbdl alloé rendszer,
vagy azonos cs@szakasz tdbbszori szamitasi igénye esetén (pl. halozati szamitasoknal) a K=8§=*L

szakaszellenallas bevezetése, mellyel a veszteség egyenlet AH = K * Q2 alakra egyszer(isodik.
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3.4.4. Szivornya vizszadllitasa

A szivornya nyomas alatti atfolyasi allapotban, magasabb energiaszintli viztérbél alacsonyabba szallit
vizet, mikbzben a két viztér szintjénél magasabban elhelyezked6 szelvénye is van. Hidraulikai jellem-
z6i meghatarozasakor — tekintettel a helyi veszteségek jelentés aranyara, azokat a csévezetékre felirt
Bernoulli-egyenletben is figyelembe kell venni, az alabbi 3—13. abra szerinti értelmezésben:
2 2

P v P. v

A +—2—+> hv,, ,felhasznalva a
p*g 2%g prg 2*%g
Zy=hq,Z,=h,, ésZ;—-2Z,=dh, valamint P4 = P, = P,, és v4 = v, = 0 peremfeltételeket

dh = 16*Q" [/IZL

Cdtrriroxgll d

Z +

+&,+E, +2% é‘ivj , amelybdl a vizhozam

dhxd**g?*2% g

16*(1%"‘@76 + & +2*§1’v]

0=

Szivornya vizszallitasa

3-13. &bra. Szivornya jellemzbinek értelmezése

A mintapéldaban alkalmazzuk a be- és kilépési veszteségtényez6k &, = 0,5, & = 1,0, &y =3,0és A =
0,025 ismert értékeit. A részletes eredményeket a 3-5. tabldzatban és a 3—16. abran kdzoljuk.

D=0,6m A =0,025 ‘ibe = 0,5 &ki =1 E_,iv =3
L1: 8m L2 =12 m L3 = 8m ZL:L1+L2+L3

3-5. téblazat. Szivornya hidraulikai jellemzéi

Q (m3/s) v (m/s) dh (m) Q (m3/s) v (m/s) dh (m)
0,00 0,00 0,00 0,22 0,78 0,27
0,02 0,07 0,00 0,24 0,85 0,32
0,04 0,14 0,01 0,26 0,92 0,37
0,06 0,21 0,02 0,28 0,99 0,43
0,08 0,28 0,04 0,30 1,06 0,50
0,10 0,35 0,06 0,32 1,13 0,57
0,12 0,42 0,08 0,34 1,20 0,64
0,14 0,50 0,11 0,36 1,27 0,72
0,16 0,57 0,14 0,38 1,34 0,80
0,18 0,64 0,18 0,40 1,41 0,88
0,20 0,71 0,22 0,50 1,77 1,38
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3.5. NYILT MEDREK ViZSZALLITASA

3.5.1. A permanens egyenletes vizmozgas vizsgalata

Tapasztalatok szerint mind a természetes mind a mesterséges medrek, amennyiben prizmatikusnak
(hosszu szakaszon azonos szelvényalaku és lejtési), valyu-szeriinek tekintheték permanens allapot-
ban allandé k6zépsebességet és szelvényterlletet mutatnak. Nem tapasztalhatéak jelentés hely és
id6 szerinti sebesség és szelvényvaltozasok. Az ebbdl adddo kdvetkeztetés szerint egy vizsgalati
szakaszon felszabadulod helyzeti energia (helyzeti energia csdkkenés) tehat teljes mértékben a surlo-
dasi munkara forditddik. A 3—14. abra szerint értelmezve a jellemzéket,

®

I=l,=1,=h/L

K
By
S
s
V‘("‘{*&!X\+ -
T
e I
O —
N
e
L L AN

3—14. &bra. Permanens egyenletes vizmozgas vizsgalata

és a fenti energia egyenléséget felhasznalva (a levezetést mell6zve) a mederben kialakulé szelvény
kozépsebességre (vk) Chezy ismert képletét kapjuk (1769): a
Vv, =Cc*VR=*1[ Osszefliggésben az

=R a hidraulikus sugar — a szelvény alaki jellemzéije, a

= I mederlejtés, amely ebben az esetben vizfelszin és energiavonal lejtés is, a

SENSIES

a

P*g
viztest turbulenciaja miatt bekdvetkezé belsé (viz és viz k6zotti) surlédasok hatasat is megtestesiti.
1

2
m
A mértékegységeket attekintve, a sebességi tényezére | —— | képzetes mértékegység keletkezik. A
s

=c sebességi tényezd, amely tapasztalati uton meghatarozott értékei révén a

meder vizhozamanak meghatarozasaraa Q =v, * 4 sszefliggés hasznalhato.

98



3. HIDRAULIKAI ALAPISMERETEK

3.5.2. A sebességi tényezé

A foldmedr( csatornak sebessége és ezaltal vizszallitd képessége szamos tényezd fliggvénye. Mind a
tervezés szakaszaban, mind a mar miikédd csatornak vizszallitd képességének meghatarozasakor nagy
jelentéseégli a sebességi tényezd értéke. A sebességi tényezét befolyasold fontosabb befolyasold hatasok:
— amederanyag és hordalék szemcsemérete,
— akeresztszelvény alakja és szabalytalansagai,
— avizmozgas rendezettsége,
— areézsihajlas,
— asebesség,
— avizindvényzet alakja, slriisége, nagysaga.
A fenti hatasokat figyelembe vevd, a mederfal menti és a viztesten bellli surlédasokat kifejezd sebes-
ségi tényez6 meghatarozasara szamos kisérlet tortént, melyek nyilt medrekre vonatkozéan a gyakor-
latban legelterjedtebb Strickler-Manning—féle médszert mutatjuk be.
1 1
¢=— xR6 = kys * R®
ny
ahol ny, — az érdességi tényezd, illetve reciproka kj, —a simasagi tényezé.

3.5.3. A parti vegetacié hatasa a sebességi tényezére

Nyilt medrek permanens egyenletes mozgasallapot feltételezésével torténd vizsgalatanak gyakorlataban a
meder simasagi tényezd értékét az MI-10 291/2 agazati szabvanyban leirt médokon, déntéen a meder
méret és meder allapot (feliszapolddas, benéttség) figyelembe vételével hatarozzuk meg. Nem idézve a
szabvany szovegét, utalunk az EJF Miszaki Karan végzett ez iranyu vizsgalat eredményeire, mely szerint
a Miszaki Iranyelv tervezésre alkalmas, ugyanakkor megallapithatd, hogy a medrek tervezéskori, a fenn-
tartasi kotrasok utan figyelembe vett (k'= 30 — 40) simasagaihoz képest éppen a rendszeres fenntartas
elmaradasa miatt az ,lizemi” simasag (kK= 15 — 25) jelentésen alacsonyabb értékl. Az eltérés vizfolyason-
allapotanak alapos mérlegelése utan, az un. ,atlagos allapot” fogalmanak atértékelésével, a simasagi (ér-
dességi) értékeket ugy megallapitani, hogy a medreket simasag szempontbdl alacsonyabb kategoéridba
soroljak: a 3-6. tablazat a. és b. pontjaibdl az e. pontba (Gondozatlan csatornak, parti vegetacio kategéria).

3-6. téblazat. Mederérdességek és simaségok értékei

A vizfolyas, illetve csatorna jellege, anyaga Ll (ferdes'seg) ertekei ull ('S|ma?ag) ertekei
min. — atl. — max. min. — atl. — max.
Asott vagy kotort csatornék
a. Fold, egyenes és prizmatikus
1 | Tiszta, tjonnan asott 0.016-0.018-0.020 50-56-63
2 | Tiszta, erodalt 0.018-0.022-0.025 40-45-56
3 | Kavics, tiszta, prizmatikus 0.022-0.025-0.030 33-40-45
4 | Alacsony flivel, gyér parti vegetacio 0.022-0.027-0.033 30-37-45
b. Fold, kanyargos és lerakédasos
1 | Vegetacio nélkul 0.023-0.025-0.030 33-40-43
2 | FQ, kevés parti vegetacio 0.025-0.030-0.033 30-33-40
3 | Sir( parti vegetacio 0.030-0.035-0.040 25-29-33
4 | Fold fenék, terméskd oldalak 0.028-0.030-0.035 29-33-36
5 | Kbves fenék és gyomos oldalak 0.025-0.035-0.040 25-29-40
6 | Durva kavics fenék és tiszta oldalak 0.030-0.040-0.050 20-25-33
c. Vonokoteles kotréval asott vagy kotort csatornak
1 | Vegetacio nélkul 0.025-0.028-0.033 30-36-40
2 | Ritka bokor az oldalakon 0.035-0.050-0.060 17-20-29
d. Szikla szelvény
1 | Sima és prizmatikus 0.025-0.035-4.000 25-29-40
2 | Egyenetlen és szabalytalan 0.035-0.040-0.050 20-25-29
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e. Gondozatlan csatornak, parti vegetacio
1 | Sird parti vegetacio, a vizmélységgel azonos magassagu 0.050-0.080-0.120 8-13-20
2 | Tiszta fenék, bokor az oldalon 0.040-0.050-0.080 13-20-25
3 | Sirl bokor, nagy vizmélység 0.080-0.100-0.140 7-10-13

A simaséag, mint keresztszelvény jellemzd sajatos tulajdonsaga, hogy dsszetett medrek esetén a kis-és ko-
zépvizi tartomanyban a vizszint emelkedésével értéke ndvekszik, majd a partok elérése utan a padkak és
hullamterek dus vegetaciojanak hatasara a szelvény egészére vonatkoztatott értéke jelentésen csokkenhet.

3.6. MUTARGY HIDRAULIKA

3.6.1. Szabad atbukas szamitasa

A hirtelen véltozé allapot értelmezése, hogy révid szakaszon jelent6s eltérést eredményez a vizmoz-
gas hidraulikai jellemzdiben és tdbbnyire mitargyak kérnyezetében fordul elé. A vizgazdalkodasi gya-
korlat f6 miitargycsoportjai kdzll itt a bukdkkal foglalkozunk.

A buké a vizfolyas medrében elhelyezett akadaly, amely mogétt tdbbnyire vizszint emelkedés kovet-
kezik be, majd az atbukas utan jelentésen alacsonyabb szintre kerll a viztest. Szabad atbukasként
értelmezett esetben a bukdélt elhagyo viztest révid szakaszon szabad folyadéksugarként halad. Ezt a
bukéélnél alacsonyabban elhelyezked6 alvizi vizszint teszi lehetévé (3—15. ébra).
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3—15. abra. A szabad atbukas jellemzdbinek értelmezése

Az atbuko vizhozamot a bukd geometriai jellemzdi és az atbukas korilményei hatarozzak meg. Sza-
bad atbukasra és a 3—18. abran bemutatott bukétipusra érvényes az atbuké vizhozam szamitasanak

2 3
0= E *u*,\2g*bh* hé gyakran alkalmazott 6sszefliggése.

2
A gyakorlatban az éles szé&li bukok szamitasa soran, a képletben a E M helyét az my vizhozam te-

nyezd vette at, amely dontéen a bukd geometriai kialakitasatol és az atbukas kértulményeitdl fugg.

3.6.2. Mérébukék

A bukdk egy sajatos alkalmazasi terllete a vizhozam mérésre val6 felhasznalas. A szabad &tbukas
soran ugyanis, amikor az alvizszint nem éri el a bukéél legalacsonyabb pontjat, az al- és felviz ener-
getikai szempontbdl elvalik, az alviz helyzete nem hat vissza az atbukas kortilményeire. A vizhozamot
befolyasold valamennyi jellemzé a felvizszintbdl meghatérozhatd, a folyamatos vizhozam id&sor eléal-
litashoz elegendd tehat az egyszerl és elterjedt felvizszint mérés (regisztracid). Ez a tulajdonsag ve-
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hoz. A 3-16. ab
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3.7. SZIVARGASHIDRAULIKA

A felszin alatti vizek el6fordulasanak és mozgasformainak szamos esete kozil a talajvizzel és réteg-
vizzel foglalkozunk, az arviz- és belvizvédekezési gyakorlat igénye szerint kiemelve egyes mddszere-
ket és eljarasokat. A szivargd mozgassal kapcsolatos feladatok megoldasanak jelentésége a vizet
szallité foldcsatornak vizveszteségének meghatarozasaban, a gattesten atszivargé vizhozam szami-
tasaban, a vizbeszerzd létesitmények, kutak, kutcsoportok, galériak vizadé képességének megallapi-
tasaban fogalmazhaté meg.

A viszkozus folyadék szemcsés talajokban lezajlo potencialos aramlasa, a szivargd vizmozgas felso-
rolt gyakorlati feladatainak megoldasara a Darcy-térvény alkalmas. A talajviztér jellemzéi:
—  kétfazisu aramlasi tér,
— amozgast meghatarozé erék: a gravitacioé és a surldédas,
— homogén szivargasi tér, szemcsés uledék,
—  izotrép tulajdonsagok.
A vizmozgast befolyasolé erék
Aktiv er6ként a gravitacié emlitend®, mely jellemzé t6megeré (az anyag tdtmegegységére hat)
G=mxg=V+pxg

ahol V — a térfogat és p — a slriiség.
A passziv er6 a tehetetlenségi erd, a gravitacidhoz hasonldéan t6megerd, tehat a tdmegnek és egy
gyorsulasnak/lassulasnak a szorzata, és ellentétes értelm( a kivalté sebességvaltozassal.

dv

T=—m=+xa=-m—
at

A belsd surlédas a viszkdzus folyadék aramlasakor fellépd fékezé feliileti erd, amely az egymas mellett
halad6 vizrészek relativ elmozdulasat gatolja. Iranya az aramlas iranyaval megegyezd, értelme azzal
ellentétes, értelmezésével és értékének meghatarozasaval a 4.2.1. fejezet foglalkozik. A valésagos fo-
lyadék molekulék dipdlusok, a molekulaban a pozitiv és negativ toltések aszimmetridja miatt két pdlus
keletkezik. A molekulak ennek megfeleléen rendezédnek, egymasra elektrosztatikus vonzast gyakorol-
nak és az egymashoz viszonyitott elmozdulast igyekeznek gatolni (Newton-féle folyadék).

A kapillaris er6 a folyadék molekularis szerkezetébdl kdvetkez6 fellleti fesziltséggel d6sszefiiggésben
a talajt alkoto szemcsék kozotti hézagokban, jaratokban jelenik meg. (lasd a 4.1.3. fejezetet).

Mivel a folyadékot hatarold fal — esetlinkben a talajszemcséket alkoté molekulak — is elektrosztatikus
tulajdonsagokat mutatnak, a kdzeli vizmolekulakkal alkotott kdlcsénhatasuk egyfajta tébblet surlédast,
tapadast eredményez, amely a tavolsaggal forditottan aranyos.

3.7.1. A Darcy-torvény

Darcy tapasztalati uton jutott el a hidraulikanak egyik legaltalanosabban ismert és leggyakrabban al-
kalmazott dsszefliggéséhez, melyet homoksziir6k mért szivargasi ellenallds értékeibél alkotott és
publikalt 1856-ban. Lényege, hogy a szivargasi sebesség — a vizhozamnak és a teljes keresztmetszeti
fellletnek a hanyadosa — és az esés, azaz a mozgast létrehozé vizszint kuldbnbségnek és a szivargasi
uthossznak a hanyadosa kdzott egyenes aranyossag all fenn.

d*z Ah
Vzgzk*l, ahol A= és | = —

A L
A k aranyossagi tényez6, az un. ateresztbképességi egylitthaté vagy szivargasi tényezé, Darcy vizs-
galata (3—17. abra) szerint figgetlen a sebességtél és az eséstél, az aramlasi tér (szemszerkezet) és
a folyadéktulajdonsagok altal meghatarozott. A tényleges sebesség:

Q v

= , vV
eff A*n eff n

"4
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A Darcy-térvény alkalmazhatésaga jol

lehatarolhatd, jellemzéje, hogy a mozgast

) akadalyozé er6k mindegyike elhanya-

; golhaté a surlédashoz viszonyitva. Ez

oz elsésorban a felilleti erék és a kapillaris

o\ tartomany kizarasat jelenti és sebességi,

valamint szemcseméret értelemben alsé

, ; hatarnak tekinthet6. Fels6 sebesség- és

@ szemcseméret-hatarként a turbulencia

; ; megjelenése értelmezhetd, ahol a vesz-

: : teség-sebesség kapcsolat mar eltér a

\ L | lineédristél. A gyakorlatban megoldandd

‘ ‘ szivargasi feladatok tdbbsége ebbe a
laminaris szivargasi tipusba sorolhato.

3-17. &bra. A Darcy-féle kisérlet elvi vazlata

Ervényességi hatarok:
Alsé hatar: a felileti hatasok dominanssa valasa (d = 0,5 )

v dgy,
v

A Darcy-féle kisérletben permanens allapot allt el6, az eredmények mégis jol hasznalhatoak a jellem-
z8en nem permanens szivargasi jelenségek leirasara, tekintettel a lassu allapotvaltozasokbdl kovet-
kez6en a mozgasegyenletben kis értékl tehetetlenségi tagra.

Felsé hatar: a turbulencia jelentkezése Re <=1 -5, Re =

3.7.2. Kétdimenziés aramlas (szivargas) jellemzése, fuggéleges falakkal hatarolt fold-
test szivargasi vizsgalata
llyen feladatnak tekinthet6 pl. a talajviztér megcsapolasa galériaval. A Dupuit-féle feltételezés: a se-

besség egy fliggéleges mentén azonos értékil, az aramvonalak egymassal parhuzamosak, a be- és
kilepési fellletek az aramvonalra merélegesek (3—18. abra).

Talajviz feliilet
Talajviztér vizsgalata:

A fajlagos vizhozam:
IF=d}-‘d}; =7 - q:F*V:y*k*lF:y*k*dy
//?'_1 dx
Az integralast elvégezve x = 0 és y = H, esetén, a
< - vizfelszin egyenlete:
Yy P q
H, y=\/H1 +2*;*x

7////////////////////////////////////A Behelyettesitve x = L és y = H, értékeket:
.—X.‘ _ Hz2 - H12
) L , 9=k

3—-18. abra. A kétfazisu aramlas értelmezése

3.7.3. Teljes talajvizkut vizad6 képessége

Vizellatasi célu, tartds vizkitermelésre létesitett, az els6 vizzard rétegen &llé6 és a nyugalmi talajviz-
szintig szlr6zott kutbol kitermelhetd hozam meghatarozasa soran alkalmazzak a mar emlitett Dupuit-
féle kbzelitéseket.

A 3-19. abran bemutatott modon létesitett kutban a megépités utan kialakul a nyugalmi talajvizszint
(H), amely a tartds vizkitermelés hatasara a leszivassal (s) csokken és h értéken stabilizalodik.
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A kut kordli, homogén k szivargasi tényez6ji talajtérben minden iranybol (krszimetrikusan) megindul
a kut felé aramlas. Permanens allapotban a Dupuit-féle feltételezés szerint a kuttél x tavolsagban el-
helyezkedd A=2 * x * n*y fellletl hengerpalast minden pontjan azonos k* dy/dx sebesség alakul ki:

d
vekxl=k+® ¢ Q=A=xv.
X
Behelyettesitve a fenti megallapitasokat
d
Q:Z*ﬂ*k*x*y*l

a valtozok szétvalasztasa és integralas utan

ax

Q*x—=2xg*xk*yxdy és

X

Qx*In(x)=

alakot kapjuk, amelybél a vizhozam kifejezhetd:

Q=

T

TELJES TALAJVIZKUT

T
4~< “_ talaj felszin

MWQMWWW%

nyugalmi
tv. szint
g & : : - v r_:,’—"— ry
%
s 1 1
11
_ v |
ry I 1
1o H
11 7
. 3
h |
[ X
1
{1

vizzaro|réfeg

3-19. &bra. Talajvizkutak jelbléseinek
értelmezése

rxkxy?+C

xkxy?+C

In(x)
A vizhozam szamitdsahoz az integralasi allandé és az
(x,y) értékpar ismeretére van szlikség. A 3—79. abran a
leszivasi tOlcsér metszetének két ismert pontja. Kozvet-
lendl a kut mellett x=r helyen y=h, tovabba ahol a leszi-
vas belesimul a nyugalmi talajvizszintbe x=R helyen
y=H. Felhasznalva ezeket az értékeket az

zxk*(H? - )

-

egyenletet kapjuk, ami Dupuit-féle levezetés. A Dupuit-
egyenlet a gyakorlatban csak a vizhozam szamitasara
hasznalhatd, mivel a kut vizfelszin és a hozzaszivargas
felszingdrbéje nem csatlakozhat kdzvetlenll egymashoz.
A felszingbrbe a kutvizszint felett metsz ki, bekdvetkezik
az un. vizszint-elszakadas jelensége, szabad kiszivargasi
felulet is Iétrejon. Ebbél kdvetkezben a leszivasi tdlcsér
metszet (depresszidés gorbe) meghatarozasaban is hiba
keletkezik. A kiszivargasi felllet magassaganak megha-
tarozasara tobben adtak javaslatot, melyek ismertetése e
jegyzetnek nem feladata. A Dupuit-féle Gsszefiiggés a
tartésan kitermelhetS vizhozam meghatarozasara alkalmas.

Q=

3.7.4. Foldmedrii csatornak szivargasi vesztesége

Foldmedri csatornak a vizateresztd talajtesten

keresztul kapcsolatban vannak a kérnyezd talajvizek-

kel. A kialakuld ex— és infiltracid mind a szallitott vizkészlet vesztése, mind a vizhozam-terhelés nove-
kedése miatt jelentds kérdés. Az alabbiakban az MI-10 165/1: 1989 miiszaki iranyelv alapjan bemutat-

juk az exfiltracié szamitasat.

A szivargasi veszteség id6ben valtozé folyamat, jellemzéen a csatorna Uj allapotatdl kezdédéen a
kolmatacié hatasara csOkken, majd néhany év utan allanddsul. Az alabbi eljaras ezt a lecsokkent érté-
ket adja meg, a 3-20. abran bemutatott jeldlések szerinti értelmezésben.

Q _C*M*K*L
5 1000

Q., — szivargasi veszteség, m°/s

h —vizmélység, m

K - nedvesitett kertilet, m

L - csatorna szakasz hossza, km
C - aranyossagi tényezé
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Amennyiben a csatorna szelvényében
tobbfajta talajtipus is van, a C értékét
sulyozott kozépértékként kell szamita-

ni. Ha a csatorna szelvényének egy p b N
része a talajvizszint ala keril, az 6sz- R S
szefliggés alkalmazasanal csak a ko- / l """ l l AN
zepes talajvizszint feletti szelvényteri-

let adataival kell szamolni. A C ara- @
nyossagi tényezd értéke talaj minéség, kozepes talajvizszint

szemszerkezet figgd a 3-8. tablazat
szerint:

3-20. abra. Féldmedrii csatornak vizvesztesége

3-8. tablazat. A C aranyossagi tényezé értéke
(Mederméretek: h=2 m, b= 3 m, p= 2. A C kdzépértéken szamolva.)

Talajtipus C Szti r:ggta /\Q'T(\r/‘r?)s z
Szikes talaj Nincs meghatérozva
Vizzar6 agyag 0,70 -0,95 15
Félig vizzaré agyag 0,95-1,40 20
Agyagos iszap, Ontésiszap 1,40 - 2,05 29
Kozépkotdtt homokos iszap 2,05-2,75 41
Homokos iszap 2,75-4,15 50

3.7.5. Rézsiis gattestben kialakulé szivargas vizsgalata

A vizzaré alaprétegen elhelyezkedd homogén
gattestben kialakuld a szivargasi felszingdrbe
alakja, helyzete a toltéstest atnedvesedése és
ebbdl kdvetkezéen gyenglilé allékonysaga miatt
az arvizvédekezési gyakorlat fontos és nehezen
megvalaszolhatd kérdése. Az dsszetett szamita-
si-szerkesztési modszer helyett itt egy jellegzetes
felszingdrbe alakot mutatunk be (3-21. abra).

3-21. abra. Gattestben kialakuld szivargas fel-

szingbrbéjének jellegzetes alakja
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