
9. VÍZÉPÍTÉSI MŰTÁRGYAK 

 213

9. VÍZÉPÍTÉSI MŰTÁRGYAK 

9.1. VÍZÉPÍTÉSI TERVEK 
9.1.1. A műszaki tervdokumentáció fajtái 
Építési (létesítési) engedélyhez kötött építési munka csak a külön jogszabályban meghatározott tar-
talmú és részletességű műszaki megvalósítási tervdokumentáció (általánosan ismert néven: kiviteli 
terv) alapján végezhető. Az építőipari kivitelezési tevékenység megkezdésekor a jogszabályban előírt 
részletességű kiviteli terveknek az építési munkahelyen rendelkezésre kell állniuk. 
A kiviteli terv tartalma műszaki és minőségi jellemzőit tekintve nem térhet el a jogerős és végrehajtha-
tó építési (létesítési) engedélyben és a hozzá tartozó, jóváhagyott és engedélyezési záradékkal ellá-
tott tervekben foglaltaktól (léptékében, részletezettségében természetesen eltérő lehet). Ennek betar-
tásáért a kiviteli tervek készítője felel. Az építmény elkészítését követő műszaki átadás-átvétel befeje-
zésekor a kivitelező köteles a kiviteli tervek 1 példányát a tényleges megvalósulásnak megfelelő mó-
dosítással az építtetőnek átadni. Ezt nevezhetjük másképpen megvalósulási tervdokumentációnak. 

9.1.2. A kiviteli tervdokumentáció tartalmi követelményei 
A kiviteli terv tartalmát építményfajtánként illetve az építmény műszaki jellemzőit is figyelembe véve 
határozzuk meg. Más-más nagyságú építmény vonatkozásában más-más részletességű kiviteli terv-
dokumentációt kell készíteni, amely természetesen a „minimális” feltétel, ennél részletesebb tervdo-
kumentáció mindenkor készíthető, különösen akkor, amikor azt az adott építéstechnológia vagy a 
minőségi követelmények megkövetelik. 
A közbeszerzési törvény hatálya alá tartozó vagy az előző bekezdésben meghatározott jellemzőket 
meghaladó építmény építése esetében minden munkarészre kiterjedő kivitelezési tervdokumentációt 
kell készíteni, amely az építők, szerelők, gyártók számára a megvalósításhoz szükséges és elégséges 
minden közvetlen információt, utasítást tartalmaz, továbbá tanúsítja az építési engedélyezési és az 
ajánlatkérési műszaki dokumentációban részletezett követelmények teljesítését. 
A részletes kiviteli tervdokumentációt a vonatkozó hatályos nemzeti szabványok előírásain kívül, az 
építtető vagy annak megbízottja igényeinek, valamint a kivitelezési technológiának megfelelő bontás-
ban és jelrendszerrel kell elkészíteni: 

– helyszínrajz a megvalósításhoz szükséges részletezettséggel; 
– alaprajzok, metszetek, nézetrajzok a szükséges számban; 
– szerkezeti tervek; 
– gépészeti tervek; 
– elektromos tervek; 
– üzemelés technológiai tervek; 
– részlettervek szükség szerint; 
– méretkimutatások, konszignációk; 
– műszaki leírások szakáganként. 

9.1.3. A műszaki tervekre vonatkozó előírások 
Az építmény, illetve építési munka tervdokumentációját a tervezett rendeltetésnek, valamint a tervfaj-
tának megfelelő tartalmú és részletességű dokumentumokból, magyar nyelven kell összeállítani. Az 
adott építmény szempontjából érdemi adatot, tényt, körülményt nem tartalmazó tervdokumentáció-
részek értelemszerűen elhagyhatók. 
A tervdokumentáció tartalmát tartalomjegyzékben kell rögzíteni. A tervdokumentációban a vonatkozó 
hatályos nemzeti szabványokban, illetve a helyszínrajz vonatkozásában a külön jogszabályban meg-
határozott jelöléseket azokra történő hivatkozással kell használni. Az adott anyag vagy szerkezet jelö-
lésére vonatkozó hatályos nemzeti szabvány hiányában egyedileg meghatározott, egyértelmű jelkul-
csot kell alkalmazni. 
Az egyes különálló tervlapokon szerepeltetni kell: 

– az építmény megnevezését; 
– az ingatlan címét és helyrajzi számát; 
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– az adott tervrajz szabatos megnevezését és méretarányát önálló ábránként; 
– a tervező(k) nevét, eredeti aláírását, szakképesítését, a tervezői névjegyzékben szereplő 

nyilvántartási számát, a tervezés dátumát; 
– az építésügyi hatósági engedélyt kérelmező (építtető) nevét és eredeti aláírását. 

9.1.4. Az engedélyezési tervdokumentáció tartalmi követelményei 
Új építmény esetén az építési engedélyezési tervdokumentációnak különösen az alábbiakat kell tartalmaznia: 

• A földhivatal által hitelesített ingatlan-nyilvántartási térkép másolatát. 
• Helyszínrajzot 1:500 vagy 1:1000 méretarányban: égtájjelöléssel, a tervezéssel érintett és 

a közvetlenül szomszédos telkek ábrázolásával. Meg kell adni továbbá a tervezéssel érin-
tett telkeken valamennyi terep szint feletti és alatti, meglévő építmény és a tervezett épít-
mény rendeltetésének megnevezését, azok méretarányos körvonalrajza és tetőidoma áb-
rázolásával, az elbontásra kerülő vezetékek jelölésével. Ezek mellett fel kell tüntetni a köz-
vetlenül szomszédos telkeken valamennyi építmény méretarányos körvonalrajzát, rendelte-
tésük megjelölésével, a tervezett és a meglévő építmények telekhatártól és egymástól való 
távolsági és építménymagassági méretévei, a tervezési területre vonatkozó szabályozási 
tervben meghatározottak teljesítését igazoló mutatószámok, jellemzők szerepeltetésével. 
Jelölésre kell, hogy kerüljön az építmény személy- és gépkocsiforgalmára szolgáló be- és 
kijáratok közúthoz való csatlakozásának elhelyezése. 

• Tereprendezési tervet (1:500 méretarányban) az eredeti és a végleges terep szintmagas-
ságainak ábrázolásával a telek természetes terep szintjének megváltoztatása esetén. 

• Alaprajzokat a tervezett építmény valamennyi szintjéről. Az alaprajzokon ábrázolni és mére-
tekkel kell ellátni az elmetszett és a nézet irányába eső, nem teljes szintmagasságú szerke-
zeteket, a beépített berendezési tárgyakat, a nyílásokat és nyílásáthidalókat, az ábrázolt szin-
tek szintváltását és szintmagasságát, a szintáthidalók emelkedési irányát, méreteit, mindkét 
végének szintmagasságát. Továbbá fel kell tüntetni a szerkezeti dilatációk helyét, az alapraj-
zon a csatlakozó véglegesen rendezett terepet, az építmény körüli egyéb szerkezeteket, meg 
kell nevezni az egyes helyiségek rendeltetését (elnevezését), alapterületét és burkolatát, je-
lölni kell az északi irányt, a metszetek helyét, esetleges törését és nézetének irányát. 

• Metszeteket a megértéshez szükséges számú, de legalább két, egymással szöget bezáró módon 
felvéve, meg kell határozni az összes egymástól eltérő vízszintes és függőleges rétegfelépítést. 

• Homlokzatokat az építmény minden nézetéről. 
• Az üzemelés-technológiai tervet a környezet-, természet-, tűz- és egészségvédelmi köve-

telmények szempontjából meghatározó, valamint az előzetes egyeztetések során az érin-
tett szakhatóságok által jelzett esetekben és részletezettséggel. 

• Kertépítészeti terveket. 
• Az építési engedélyhez kötött támfalak, terepbiztosítási építmények és kerítések terveit. 
• A műszaki leírást, amely ismerteti az építményre vonatkozó kiegészítő információkat, a 

szerkezeti, a gépészeti, villamos, villámvédelmi, zaj és rezgés elleni védelmi, hőszigetelési, 
munkavédelmi stb. megoldásokat, az építmény és környezete kölcsönhatását, továbbá 
szükséges esetekben a szakhatóságok által kért további információkat. 

• Tűzvédelmi dokumentációt. 
• Talajmechanikai szakvéleményt. 
• Geotechnikai dokumentációt csúszás-, omlás- vagy barlangveszélyes, illetőleg alábányá-

szott területen, valamint 5 m-nél nagyobb szabad magasságú, földet megtámasztó építmé-
nyekhez műszaki számításokat. 

Meglévő építmény átalakítása, bővítése esetén az építési engedélyezési tervdokumentációnak – a 
fentebb meghatározott tartalmi követelmények ésszerű alkalmazásával – mind a meglévő, mind a 
tervezett építmény műszaki terveit (alaprajzok, metszetek, homlokzatok) be kell mutatni. Ez esetben 
különös fontossága van az üzemelés-technológiai tervnek, valamint a műszaki leírásnak, amely ismer-
teti a teljes építmény eredeti rendeltetését, valamint az átalakított építmény új rendeltetését, üzemelte-
tési technológiáját és a környezettel való kölcsönhatását. 
Szükség esetén a dokumentációnak tartalmaznia kell a szakhatóságok által kért további információ-
kat, műszaki számításokat, egy évnél nem régebbi szakértői véleményeket az idő során változó telje-
sítményértéket mutató jellemző szerkezetekről. 
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Az átalakított állapot alaprajzain és metszetein egyértelmű módon kell ábrázolni és jelölni az elbontás-
ra kerülő és az új szerkezeteket. Műemlék vagy helyi védelem alá tartozó építmény esetében – eltérő 
jogszabályi intézkedés hiányában – az előzőekben felsoroltakon túl a meglévő állapotot bemutató 
fotódokumentáció és indokolt esetben színezési dokumentáció is mellékelendő. 
A jogerős és végrehajtható engedélyezési tervdokumentációtól való eltérésre irányuló kérelem mellék-
leteként szolgáló tervdokumentációnak csak az eltérést ábrázoló tervrajzokat, valamint az azokat is-
mertető munkarészeket (pl. műszaki leírást és számításokat) kell tartalmaznia. A műszaki leírásban 
egyértelműen meg kell nevezni, és fel kell sorolni az eltéréseket. 

9.1.5. A bontási tervdokumentáció tartalmi követelményei 
A zöldmezős beruházásokat leszámítva ritkán adódik, hogy egy kivitelezési folyamatot ne előzze meg 
egy bontási fázis. A bontási tevékenység – jellegéből adódóan – a kifejezetten veszélyes munkavégzé-
sek közé tartozik. Ezért a bontási engedélyezési tervdokumentáció biztonságtechnikai szempontból 
különösen jól átgondolt kell legyen. Nem mellékes az sem, hogy a bontás során keletkező nagy mennyi-
ségű törmelék – adott esetben veszélyes hulladék (például azbeszt) – sorsáról a kivitelező miként gon-
doskodik. A bontási engedélyezési tervdokumentációnak legalább a következőket kell tartalmaznia: 

• hiteles ingatlan-nyilvántartási térkép másolatot; 
• műszaki leírást, amely ismerteti az építmény rendeltetését, alaprajzát, metszetét, méreteit, 

anyagait és szerkezeteit; 
• bontásra vonatkozó technológiai műszaki leírást a műveleti sor, a munkavédelmi előírások, 

valamint az elbontásra kerülő szerkezetek, anyagok további sorsának meghatározásával; 
• helyi védelem alá tartozó építmény elbontása esetén fényképeket az építmény valamennyi 

nézetéről, alaprajzokat minden szintről és legalább két egymással szöget bezáró metszetet; 
• tartószerkezeti szakértői véleményt, különös tekintettel a szomszédos ingatlanokra és az 

azokon lévő építmények állagvédelmére. 

9.2. BURKOLATOK 
9.2.1. A burkolatokkal szemben támasztott követelmények 
A vízfolyások medreit a legősibb időktől fogva szabályozzák. Ez a vízépítő mérnöki gyakorlat egyik alapve-
tő tevékenységének tekinthető. Minden vízfolyás külön „egyéniség”, mindegyiknek más-más sajátossága 
van. A helyes megoldásokhoz csak nagy tapasztalat, és a vízfolyás alapos ismerete után juthatunk el. 
A folyók, vízfolyások, csatornák sokszor erősen változó vízállással a talajba ágyazódva vezetik le a 
felszíni vizeket, így a víz és a talaj közötti kapcsolat eleve meghatározott. A talajok csak bizonyos 
mértékig képesek ellenállni károsodás nélkül a víz sebességének, illetve különböző hatásainak. En-
nek következménye, hogy a természetes medrekben, de a mesterségesen létesített csatornákban is 
elfajulások keletkeznek. 
A vízfolyások szabályozásakor és a csatornák építésekor figyelembe kell venni, hogy azok a műszaki 
szempontokat maximálisan kielégítsék, és a legkisebb költségráfordítással úgy valósuljanak meg, 
hogy hosszú élettartamot biztosítsanak, ugyanakkor mind munkaráfordításban, mind költségben kevés 
fenntartást igényeljenek. 
A kiépítésnek úgy kell megtörténnie, hogy a vizek lefolyását a tervezett mértékig mindig biztosítani lehes-
sen. Ebből következik a medrek megkívánt stabilitása, a szükséges kapacitás meghatározása mellett. 
Annak érdekében, hogy a kiépítés rövid időt vegyen igénybe, az összes munka minél nagyobb fokú 
gépesíthetősége és kedvező építési technológia kialakítása szükséges. Amellett, hogy a folyamatos 
fenntartás kevés ráfordítást igényeljen, törekedni kell arra, hogy az messzemenően gépesítve legyen. 
Ezeket a szempontokat már a tervezéskor figyelembe kell venni. 
A medrek stabilitása a mederállandósítással és burkolatépítéssel érhető el. Nem hagyható figyelmen 
kívül, hogy a stabilitásba más szempontok is közrejátszanak, amit ugyancsak a tervezéskor kell gon-
dosan vizsgálat tárgyává tenni. Rosszul megválasztott fenékesések hatására mélyülés vagy rohamos 
feliszapolódás következhet be. A keresztszelvény fenékszélességének, vagy rézsűhajlásának rossz 
megválasztása még az állandósított meder tönkremenetelét, is eredményezheti. 
A partbiztosítás – ide értve a rézsű és mederburkolatokat – a költséges intézkedések közé tartozik és 
tájesztétikai szempontból ugyancsak fontos elem, amely közrehat a táj kulturált környezeti hatásában. 
Ez az igény napjainkban fokozottan jelentkezik, és azt kívánná, hogy lehetőleg hagyjuk el a mestersé-
ges burkolatokat és a folyók, vízfolyások, csatornák medreinek stabilitását vegetációs módszerekkel 
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oldjuk meg, amelyek nemcsak a medrek számára biztosítanak kellő partvédelmet, hanem sokkal job-
ban beillesztik a vízfolyást a természetes környezetbe. 
A napjainkban fokozott igényként megjelenő, tájba illeszkedő szabályozási munkáknál sem hagyható 
el a mesterséges építőanyagok alkalmazása, de ezeket lehetőleg úgy használják, hogy a szabályo-
zást követő rövid időn belül a medrek természetes tájjelleget mutassanak, a burkolatok és biztosítások 
pedig a növényzet alatt rejtve is teljesítsék funkciójukat. 
Az ilyen jellegű beavatkozások általában költségesebbek, mint az eddig alkalmazott mederbiztosítási 
módszerek. Továbbra is szükség lesz azonban az eddig kialakult és alkalmazott burkolatok és biztosí-
tások építésére, a legtöbb esetben az eddigiektől eltérő módon, vegyes művekként alkalmazva, amely 
már közelit a természethez közel álló és tájba illeszkedő állapotok eléréséhez. 
A „meder- és rézsűburkolat” kifejezés általánosan használt fogalom a vízépítésben, akár valóban bur-
kolatról van szó, akár olyan rézsűvédelemről, amely valamely anyag felhasználásával a rézsű stabili-
tását hívatott növelni (pl. kő, rőzse). 
Burkolat alatt valamely nyers felületnek más anyaggal való bevonását kell érteni, védő vagy díszítő 
célzattal. A vízépítés vonalas létesítményeinél a nyers felület a föld. A burkolóelem különböző anyagú 
lehet – kő, beton, aszfalt stb. – és a burkolat a nyers földfelületet úgy borítja be, hogy a víz közvetlenül 
a földdel nem érintkezik. 
A burkolatok csoportosítása: 

• anyaguk szerint: 
– földanyagú burkolatok 
– növényi anyagú burkolatok 
– természetes kőburkolatok 
– téglaburkolatok 
– huzalfonatos kő- és kavicsburkolatok 
– beton- és műkő burkolatok 
– vasbeton burkolatok 
– aszfalt és bitumen burkolatok 
– műanyag burkolatok 
– vegyes anyagú és kombinált burkolatok 

 
• rendeltetésük szerint: 

– vízmosáskötő burkolatok 
– kisvízfolyások burkolata 
– folyami part- és mederburkolatok 
– állóvízi partok burkolata 
– csatornaburkolatok 

▫ belvízcsatornák 
▫ öntözőcsatornák 
▫ ipari- és üzemvízcsatornák 
▫ mesterséges víziutak 
▫ szennyvízcsatornák 
▫ műtárgyakat védő nagyszilárdsá-

gú, kopásálló burkolatok 
• vízzáróságuk szerint: 

– vízáteresztő burkolatok 
– vízzárónak tekinthető burkolatok 

• idomuló képességük szerint: 
– merev burkolatok 
– hajlékony, jól idomuló burkolatok 

• helyszíni burkolatok 
• előregyártott elemekből készült burkolatok 
• vegyes anyagú burkolatok 

 

 
A vízépítési burkolatok feladata: 

– a stabilitás biztosítása felszíni erózióval a külső hatásokkal szemben (felszíni stabilitás); 
– vízzárás biztosítása vízveszteségek csökkentése vagy a természetes talajvíz viszonyok 

megőrzése érdekében; 
– a nedvesített felület érdességének szabályozása a lefolyó víz sebességének fokozása vagy 

csökkentése érdekében; 
– a rézsűvel határolt földtest stabilitásának biztosítása, a rézsű mögötti földtömeg önsúlyából és a 

rézsűre ható esetleges belső víznyomásból eredő aktív erőkkel szemben (rézsűstabilitás). 
Míg az első háromban felsoroltak elérése jellegzetesen a burkolatok feladata, addig a rézsüvei hatá-
rolt földtest stabilitását csupán burkolat építésével általában nem lehet elérni. Szerencsés esetben 
legfeljebb a rézsű stabilitási biztonságának csekély mértékű növekedését, adott körülmények között 
azonban a biztonság csökkenését okozhatja. 
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A burkolatok műszaki és egyéb követelményei: 
– szilárdság, tartósság 
– koptató igénybevétellel szembeni el-

lenállás 
– fagyállóság, ellenállás az altalaj átfa-

gyásával szemben 
– térfogat állandóság 
– idomuló képesség, jó megmunkálha-

tóság 
– állékonyság 
– tömörség, vízzáró képesség 
– üzemi viszonyoknak megfelelő sima 

vagy érdes felület 
– vegyi hatásokkal, növényi és állati kár-

tevőkkel szembeni ellenállás 
– gazdaságos kivitelezhetőség 
– csekély fenntartási munka 

A burkolatokat érő terhek és hatások 
– csapadék 
– víz hidrosztatikai nyomása 
– vízfolyás elragadó ereje 
– jégképződés 
– hullámverés 
– üzemelés 
– burkolat alatti talaj 
– szivárgó víz nyomása 

A burkolatok egyik lényeges kérdése a talajvíz és a meder kapcsolata. A talajvíz nyomásából eredő 
romlásnak kétféle formája fordulhat elő. Ha a burkolat vízáteresztő, nyílt hézagokkal rendelkezik, a 
hézagokon kiáramló víz a letakart talaj szemcséit kisodorhatja, üregek képződnek, a burkolat elemei 
meglazulhatnak, beroskadnak. Ez a folyamat különösen a finomszemcsés, kohézió nélküli, könnyen 
erodálódó talajokban okozhat nagy károkat. A veszély annál nagyobb, minél nagyobb a zárt és nyílt 
felületek aránya, mert ettől függ, hogy a vízkilépés koncentráltan nagy sebességgel, vagy elosztva 
kisebb sebességekkel történik. 
A talajvíz nyomása az összefüggő (zárt hézagú) burkolatot megemelheti, mely rugalmasságának meg-
felelően lebegő helyzetbe kerül vagy megreped. Az egyszer „felúszott” burkolat, ha a megemelő víz-
nyomás meg is szűnik, szilárd alátámasztását elveszíti, és az ebből eredő veszélyeknek fokozott mér-
tékben van kitéve. Ha a burkolat a víznyomás hatására megreped, akkor ezzel „nyílthézagú” burkolat-
tá válik, a hirtelen kiáramló nyomás alatti víz a letakart talaj erózióját okozza. 
A zárt hézagú burkolatok a talajvíz nyomása szempontjából lényegesen veszélyesebbek, mint a nyílt hé-
zagúak, mert a meder körüli depressziós felületeket káros értelemben befolyásolják, a talajvizet „felduz-
zasztják”, a természetes állapotnál nagyobb víznyomást idéznek elő. Ez a körülmény különösen akkor 
jelentkezik élesen, ha a burkolt meder a talajvíz természetes áramlási irányát keresztezi. Ilyenkor előfor-
dulhat, hogy a meder egyik oldalán a burkolat tönkremegy, míg a másik oldalán nem éri károsodás. 
A burkolat állékonysága szempontjából a talaj és a talajvíz közötti kölcsönhatásokat figyelembe véve, 
a következő általános elvek követése látszik célszerűnek: 

– az alkalmazott burkolat az igényeknek megfelelően, vagy határozottan vízáteresztő, vagy hatá-
rozottan vízzáró legyen. „Átmeneti” megoldás mind a vízáteresztő, mind a vízzáró burkolatokat 
veszélyeztető hatásoknak egyaránt kiszolgáltatott, ezért általában kerülendő. Kivételek azok az 
esetek, melyeknél a külső (talaj felől ható) víznyomás kialakulásának nincs lehetősége; 

– a burkolat jellegétől (vízáteresztő vagy vízzáró) függetlenül, minden esetben a burkolat állé-
konyságának előfeltétele az egyenletes felfekvés. E tekintetben szem előtt tartandó, hogy mi-
nél merevebb, minél nagyobb elemekből (táblákból) készül a burkolat, annál nagyobb ve-
szélyt jelent az alátámasztás esetleges egyenlőtlensége. Fokozott gond fordítandó az egyen-
letes felfekvés biztosítására, ha a burkolat különböző talajrétegeket, vagy feltöltött talajt borít; 

– figyelembe kell venni, – a burkolat jellegétől függetlenül – a megtámasztás folytonosságá-
nak az esetleges aláüregelődésből, fagylencse-képződésből, vagy a talaj térfogat változtató 
tulajdonságából eredő megváltozását; 

– vízáteresztő burkolat alatti vagy közvetlenül mögötte lévő vízszint a nyíltvíz szintjét csak kis 
mértékben haladhatja meg. A megengedhető vízszintkülönbség a burkolattal fedett talaj 
minőségétől és a burkolat hézagainak méretétől, alakjától függ, 

– ha vízzáró burkolat alatt vagy mögött a burkolat megemelkedését (felúszását) előidéző víz-
nyomás keletkezése lehetséges, akkor gondoskodni kell a víznyomás veszélytelen szintre 
való csökkentéséről. 
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Minden szempont teljes mértékű kielégítése számos esetben nehezen, vagy csak nagy költségráfordí-
tással lehetséges. Rendelkezünk azonban egy olyan általánosan alkalmazott módszerrel, amely a 
felsorolt elvek megvalósításához lényegesen hozzájárul. Ez a módszer: az ágyazat alkalmazása. 

9.2.2. A burkolatok részei 
A burkolatok négy alapvető részből és még további olyan elemekből állnak, amelyek kiegészítésként 
alkalmazhatók. Az alapvető részek: a burkolat héjalása (a burkolat anyaga), az ágyazat, a lábazat, vagy 
támasztó gerenda és a lezáró fogak. A kiegészítő részek: a rézsűn padka, lépcső, övárok, surrantó. 

Az ágyazat 
A szemcsés anyagú ágyazat, anyagától és vastagságától függően: 

– elősegíti az egyenletes felfekvést, tömöríthető olyan mértékben, hogy a víz vagy kiszáradás 
hatására térfogatát ne változtassa, 

– megnehezíti a fagylencse-képződést, a duzzadásból, esetleg zsugorodásból származó fel-
színmozgások ellen is védelmet nyújt, mert kapilláris vízemelő képessége elenyésző, 

– szűrő hatásával megakadályozza, hogy az ágyazattal letakart talajból kiszivárgó víz kon-
centráltan lépjen ki, egyúttal biztosítékot nyújt arra, hogy a vízáteresztő burkolat elemeit ta-
laj felőli víznyomás ne terhelhesse, a burkolat hézagain keresztül a burkolat mögötti talaj ne 
mosódhasson ki; 

– megfelelő vízelvezetéssel kiegészítve módot ad a vízzáró burkolatok mögötti víznyomás 
szabályozására; 

– a vízépítési burkolat – jellegétől függetlenül – ágyazatra helyezendő, az ágyazat vízteleníté-
séről gondoskodni kell. Az ágyazat elhagyása csak kivételesen kedvező körülmények esetén 
lehet indokolt (pl., ha a burkolandó réteg anyaga önmaga is betöltheti az ágyazat szerepét). 

Az ágyazat lehetőleg folytonos szemeloszlási görbével rendelkező szemcsés anyagból készüljön. A 
burkolattal érintkező ágyazat szemnagyságának nagyobbnak kell lennie, mint a burkolat hézagainak 
szélessége. A hézagszélesség és a szemcsenagyság, illetve az ágyazati anyag szemeloszlása közötti 
betartandó arányokra megközelítőleg a szűrőszabály, amely szerint a szomszédos rétegek közötti 
átlagos szemátmérő legfeljebb 3-5-szörös lehet (9-1. ábra). 

 
9–1. ábra. Egyszerű és kétrétegű szűrőágyazat ékelt terméskő burkolat alatt 

Az ágyazat vastagságának alsó határát – kb. 10 cm – gyakorlatilag a megbízható kivitelezhetőség 
szabja meg. Növelni kell az ágyazat vastagságát, ha a burkolóanyag vastagsági mérete nem egyenle-
tes (pl. kőburkolatok), ha a nyílt vízszint alacsony helyzete idején a burkolt talaj felől nagy mennyiségű 
víz beszivárgásával kell számolni, ha a burkolt talaj erősen fagyveszélyes, nagy mértékben hajlamos 
térfogatváltozásra. 

A burkolat héjalása 
A gyepburkolatok olyan elsődlegesen műszaki rendeltetésű gyepek, amelyek a burkolatok jellegének 
megfelelően a földművek felszínének rögzítésére, védelmére szolgálnak ugyan, de a földmű funkciója és 
állaga, valamint a környezetbe illeszkedés szempontjából egyaránt nagy jelentőségűek. Legfontosabb 
alkalmazási területeik azok a természetes, vagy mesterséges földterületek, rézsűk, medrek és partok, 
amelyeket erózió, vagy defláció fenyeget. Készítése helybenvetéssel, vagy gyeptéglázással lehetséges 
(9-2. ábra). A gyeptégla-burkolat ápolása nagy gondosságot kíván. Gondoskodni kell a tápanyag után-
pótlásról, az évenkénti legalább kétszeri kaszálásról, a kikopott, kipusztult részek újratelepítéséről. 
A terméskő burkolatok sokfélék lehetnek. Készülhetnek merev (betonba rakott, cementhabarccsal 
fugázott) és rugalmas kivitelben (fugázás nélkül), vízzáró és vízáteresztő kivitelben. A legegyszerűbb 
fajtája az egyszerű terméskő burkolat, amelyet rendszerint betonba rakva készül. A köveket nem 
munkálják meg, válogatás után úgy helyezik egymás mellé őket, hogy egy pontba legfeljebb 3 fuga 
fusson be. Cementhabarccsal fugázzák (9-3. ábra). 
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9–2. ábra. Gyeptéglázás 

Az ékelt terméskő burkolat köveit igény szerint kissé megmunkálják. A kövek között ék alakúak bizto-
sítják azt, hogy a burkolat kövei egymásnak támaszkodjanak. Készülhet rugalmas és merev (cement-
habarccsal fugázott – 9-4. ábra) kivitelben is. A fugaméret ne legyen 2 cm-nél nagyobb. 

 

9–3. ábra. Terméskő burkolatok 

Az idomított terméskő burkolat köveinek vállapot alakítanak ki, amely a burkolat vastagságának (v) 
fele, harmada, de legalább 10 cm. A fugaméret legfeljebb 2 cm. 
A vagdalt terméskő burkolat köveinek vállapot alakítanak ki, amely a burkolat vastagságának (v) leg-
alább fele, minimum 10 cm. A fugaméret legfeljebb 1 cm. 

 
9–4. ábra. Cementhabarccsal fugázott terméskő burkolat 

A terméskő burkolatok egyedi megoldása a Reno-matrac, amelynek szerkezete nagy mederstabilitást, 
kedvező kivitelezhetőséget, hosszú élettartamot biztosít. Ára ugyanakkor magas. A burkolat készítése 
során tűzihorganyzott sodronyfonatból több kazettás elemet készítünk, amelyet kővel megtöltünk és 
sodronyfonattal zárunk le. A sodronyfonat hosszú időn keresztül rugalmasan követi a medret, megvédi 
a felületeket az erős hatásoktól 9-5. ábra). 
Az előregyártott betonelemes burkolatoknak igen széles skálája ismert. A 9-6 – 9-10. ábrákon 
különféle elemes burkolatokat és azok alkalmazását tanulmányozhatjuk. A kisebb elemekből rugalmas 
vízáteresztő burkolatokat, a nagyobb, nehezebb elemekből akár vízzáró burkolatok is készülhetnek. A 
Gavallér-elem a kedvezőtlen talajadottságú nyírségi folyós homokban épült csatornák elterjedt burko-
lóeleme, amelynek mederstabilizáló hatása jelentős. 



9. VÍZÉPÍTÉSI MŰTÁRGYAK 

 220

 

 
9–5. ábra. Reno-matrac 

 
9–6 ábra. Tardona előregyártott betonlap burkolat 

 
9–7 ábra. KMZ vasbeton gerendarácsos burkolat 
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9–8 ábra. Szinva, Rosacometta, és különféle betonlap burkolatok 

 
9–9 ábra. Sejtidomkő burkolóelem és patakburkolat 

  
9–10. ábra. Gavallér-elemes burkolat egyszerű és összetett szelvényre 

Az előre gyártott nagyelemes burkolatok közül főként a nyílt felszínű belterületi csapadékvíz elvezető 
csatornák burkolására héjbeton, kéregbeton burkolatokat alkalmazunk. Méretskálájuk igen széles, 
beépítésük jól gépesíthető, egyszerű és gyors (9-11. ábra). A kéregbeton elemeket sokszor a termés-
kő burkolatokkal kombinálva építik be. 

9–11. ábra. Kéregbeton burkolóelem 
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A burkolatok elején, végén, 30-50 méterenként lezáró, erősítő fogakat építünk be, amelyek rendszerint 
helyszíni betonból, ritkábban falazott kőszerkezetből készülnek. A fog mérete minimálisan 30x60 cm. 
A burkolatok felső élét a vízszintes szakaszon sokszor 1–2 m szélességben folytatjuk és lezárjuk 
agyagékkel, helyszíni betonból, ritkábban falazott kőszerkezetből készül foggal. 

9.3. MUNKA- ÉS DILATÁCIÓS HÉZAGOK 
A beton és vasbeton műtárgyak mérete a hőmérséklet változások miatt megváltozik, az egyenlőtlen 
terhelések és igénybevételek, továbbá az egyenlőtlen alapozási feltételek miatt süllyedési mozgásokat 
szenvedhetnek. A különböző hatások és méretek miatt egyenlőtlen belső feszültségeloszlás is kelet-
kezik. Ennek elkerülése céljából a nagyméretű műtárgyakat több kisebb elemre osztják. Az osztások 
helyén hézagok vannak, melyeket osztóhézagoknak nevezzük. Ezek egy része vízzáró, más részük 
nem vízzáró. Az osztóhézagok kiosztását számos esetben csak egyéni elgondolások alapján, számí-
tások nélkül valósítják meg. 
A vízépítési műtárgyak nagytömegű betonjaiban a cement kötésekor felszabaduló kötési hő következ-
tében megnövekszik a beton térfogata. A maximális hőmérséklet elérése után megkezdődik a beton 
zsugorodása. Ez a folyamat hosszú ideig tart, majd ezután a műtárgy hőmérséklete a környező hő-
mérsékleti hatások függvénye lesz. A zsugorodás következtében a beton térfogata csökken, melynek 
eredményeként a felfekvési alapsíkon és a betonban húzófeszültségek keletkeznek. Ennek kiküsz-
öbölésére a nagyobb méretű műtárgyakba dilatációs hézagokat építenek be. Az osztó- és dilatációs 
hézagok kivitelüket tekintve nem különböznek egymástól. 
Nagytömegű betonműtárgyak építésekor az egyszerre bedolgozható beton mennyisége gyakran kor-
látozott. Emellett a nagy belső kötési hő káros hatásai is korlátozzák a betontömbök maximális mére-
teit. A kötés után egymás mellé épített betontömbök között így munkahézagok keletkeznek, melyeket 
szintén ésszerűen kell megtervezni. A beton műtárgyak egyes részeinek kialakítása – sarokvasak, 
csapok stb. elhelyezése – nagy pontosságot igényel, melyeket utólagos betonozással oldnak meg. 

9.3.1. Osztóhézagok 
Az osztóhézagok kialakítása során figyelemmel kell lenni a különböző terhelésekre, amelyek lehetnek: 

• Állandó jellegű terhelés: 
– víz, ivóvíz 
– sósvíz, olvasztósóoldat 
– szulfáttartalmú vizek 
– szennyvíz 

• Időszakos jellegű terhelés: 
– szervetlen lúgok 
– szervetlen savak 
– ásványolaj 

Az osztóhézagok, ha nem kapnak jelentős mechanikai terhelést, akkor rendszerint valamilyen mű-
anyagprofilból készülnek, amelyeknek van bitumen- és olajálló kiviteli változatuk. Az elhelyezés szerint 
készülhetnek belső elhelyezéssel és felületi elhelyezéssel (9-12. ábra). A belső elhelyezésű fugasza-
lag a tömíteni kívánt szerkezeti elemek belsejében kerül elhelyezésre a vasaláshoz rögzítve. A felületi 
elhelyezésű fugaszalag a víz által támadott oldalra kerül. Az alkalmazás előnyei: 

– nagy biztonság a körülszivárgással szemben (a szivárgási út mindig hosszabb, mint a 
szerkezet vastagsága) 

– nincs kockázat az elégtelen felület-előkészítés miatt 
– a bedolgozás független az időjárástól 

Az alkalmazás korlátai, peremfeltételek: 
– körültekintőbb zsaluzási munkát igényel a belső elhelyezésű fugaszalagok esetében 
– körültekintőbb vasszerelési munkát igényel, 
– a régi és az új betonszerkezet csatlakozását nehéz megoldani, 
– ha a nem megfelelő az elhelyezés, betonozás miatt tömítetlenség lép fel, 
– nehezebb a hiba helyét megtalálni és a hibát javítani. 

 

   

9–12. ábra. Belső és felületi elhelyezésű osztóhézagok 
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A dilatációs hézagok utólagos lezárására kis- és nagy víznyomás esetén felületi szalagokat alkalmaz-
nak. A felületi szalagok ragasztóanyaga tömören, szilárdan tapad az egészséges betonfelületre, így a 
víz szivárgási útja jelentősen meghosszabbodik (9-13. ábra). 

 
9–13. ábra. Felületi szalagok alkalmazása 

Az alkalmazás előnyei: 
– könnyű igazodni az építés ütemezéséhez; 
– könnyen illeszthető a bonyolult, sokrétű építési helyzetekhez; 
– külső, utólagos repedésjavítás lehetséges; 
– a hibás, nem kellően tömör betonrészek kívülről átfedhetők; 
– a kivitelezés könnyen ellenőrizhető a látszó felületeken (pl. lemezes lefedés); 
– könnyen javítható. 

Az alkalmazásnak vannak azonban korlátai is: 
– különösen szélsőséges körülmények között (hideg, eső) 
– a kivitelezés nehézkes; 
– közvetlen mechanikai igénybevétel esetén védelemről kell gondoskodni; 
– csak felületen (esetleg kissé süllyesztve) használható. 

Nagyobb vízépítési műtárgyaknál sokszor bonyolultabb megoldást alkalmaznak, amely utólagosan 
javítható, cserélhető. Erre azért van szükség, mert a vízépítési műtárgyak élettartama akár 100 év, 
vagy annál több is lehet. A szerkezeti elemek mellett nehéz olyan tartós kisegítő szerkezeteket építe-
ni, amelyek élettartama megegyezik a szerkezeti elemek élettartamával. Ilyenkor a megoldást a nagy-
felújítások alkalmával végzett csere jelenti. 
A dilatációs hézag vízzáró elemére a legegyszerűbb cserélhető megoldás a fémlíra alkalmazása, ahol 
a lírát korrózióálló lemezből (bronz, rozsdamentes acél) készítik és felületi védelemmel (bitumen ke-
nés) is ellátják. A líra rögzítése oldható csavarkötéssel történik (9-14. ábra). 

 
9–14. ábra. Fémlírás és lemezes osztóhézag megoldások 

9.3.2. Munkahézag tömítések 
Fugalemezek 
Alap- és falszerkezeteknél használják, íves és sok töréspontú szerkezetekhez is alkalmas. Rögzítése 
könnyű, a betonacélokhoz egyszerűen hozzáköthető. Toldása bentonit csíkkal történik (9-15. ábra). 

Fugaszalagok 
A technológia lényege, hogy a szerkezetbe, vagy a szerkezet felületére elhelyezett vízzáró szalagok 
megnövelik a víz szivárgási útját, ami nyomásleépüléshez, ezáltal tömítéshez vezet. Különböző mű-
anyagokból készítik, melyek legtöbbször hegeszthetőek. Beépítéstől függően többféle kialakításuk létezik. 



9. VÍZÉPÍTÉSI MŰTÁRGYAK 

 224

  

   
9-15. ábra. Belső és felületi elhelyezésű munkahézagok 

Duzzadó szalagok 
A duzzadó szalagok lényege, hogy a munkahézag betonfelületére ragasztva a második munkamenet 
betonozása során a betonban lévő víztől megduzzad, így öninjektáló módon, a kis repedésekbe is beha-
tol. A szalag természetes nátriumbentonitot és kaucsukot tartalmaz. A duzzadó tulajdonság miatt rögzí-
tésnél átszúrható, toldása egyszerű, tompa ütköztetéssel oldható meg. Az idő előtti duzzadás ellen szer-
ves, feloldódó fólia veszi körül (9-16. ábra). 

 
9–16. ábra. Duzzadó szalagok alkalmazása 

Injektáló csövek 
A duzzadó szalagok helyett injektáló csöveket is lehet alkalmazni. A cső egy 3 cm-es szivacspárnán van, 
azért, hogy teljesen felfeküdjön a felületre. Az injektálás PU vagy akrillbázisú gyantával történik. A rend-
szer erre kialakított ráccsal rögzíthető. A technológia előnyei: a fokozott tömítő hatás, valamint a köny-
nyű, gyors fektetés. Az alkalmazáshoz nincs szükség különleges vasalásra, zsaluzásra. A rendszer 
csak csekély hézagmozgást képes követni, tágulási hézagokhoz alkalmatlan (9-17. ábra). 

 
9–17. ábra. Injektáló szalagok 

9.4. FOLYAMI MŰTÁRGYAK 
A folyami nagyműtárgyak a vízlépcsők. A vízlépcsőépítés céljait 11. fejezet ismerteti. A vízlépcső 
három vagy négy fő részből áll: duzzasztómű, vízerőtelep, hajózsilip és hallépcső. A hajózhatóságot 
biztosító hajózsilipet csak a hajózható folyókon lévő vízlépcsőnél építik meg. 
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9.4.1. Duzzasztóművek 
Síkvidéki középszakasz jellegű vízfolyásokon épülő vízlépcsők duzzasztóműve mozgógátas megoldá-
sú, mert a vízfolyás esésviszonyai, a tervezhető duzzasztási szint nem teszik lehetővé a vegyes, illet-
ve a fix gátas megoldás alkalmazását. 

 

A duzzasztómű fő részeit a 9-18. és a 9-19. ábra mutatja: 
– alaplemez (erre támaszkodik a mozgógát; ala-

pozást, teherviselést stb. szolgál); 
– parti és mederpillérek (kisebb nyílásokra tagolják 

a duzzasztóművet és az elzárószerkezetek te-
herátadását szolgálják az altalaj felé); 

– előfenék (a szivárgási úthossz növelését és a 
mederfenék erózió elleni védelmét szolgálja); 

– utófenék (a szivárgási úthossz növelését és a 
mederfenék erózió elleni védelmét szolgálja a 
duzzasztóművön átfolyó víz energiacsillapítása 
mellett); 

– utóágyazat (a mederfenék további erózió elleni 
védelmét szolgálja); 

– felvízi és alvízi partfalak (a duzzasztóművet 
megkerülő szivárgási úthossz növelésére); 

– mozgatható gátszerkezet (a duzzasztást és a 
víz, hordalék, jég leeresztését szolgálja); 

– kezelőhíd (a megközelíthetőséget és különféle 
segédberendezések átvezetését szolgálja); 

– amennyiben a duzzasztómű vízáteresztő talajra 
épül, akkor részét képezi a szivárgási úthosszt 
növelő résfalrendszer, vagy injektált teknő. 9–18. ábra. A duzzasztómű fő részei 

 
9–19. ábra. Duzzasztómű főmetszete 

A mozgatható elzárószerkezet a pillérek közötti elmozdítható (felhúzható vagy lesüllyeszthető) acél- 
vagy faszerkezet. A mozgatható gátszerkezeteknek nagyon sok típusa ismert. 

Síktáblás gátak (9–20. ábra és 9–1. kép.) 
a) Kétfőtartós nem süllyeszthető síktábla acélból: a tábla fölött a víz nem bukhat át, a tábla a víz-

nyomást a pillérekre adja át, mégpedig a két főtartó végeinél, legtöbbször görgős szerkezettel. 
b) Kampós táblás gát: sík tábla két főtartóval, amelyik azonban süllyeszthető. Süllyesztéskor a tábla te-

tején víz bukik át, tehát megfelelő terelőlemezzel kell a főtartókat védeni az átbukó víz ütése ellen. 
c) Süllyeszthető egyrészes szekrénytartós tábla. Előnye, hogy valamivel kevesebb az anyag-
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igénye, mint az előbbi kettőnek, előállítási költsége azonban – az íves felületek miatt – gyak-
ran költségesebb. 

d) Kétrészes, ún. kettőskampós tábla, amely alul kétfőtartós sík táblából áll, felette egyfőtartós 
kampós tábla helyezkedik el, amelyik a második főtartó helyett az alsó táblára támaszkodik. A 
felső rész süllyeszthető és így a tábla fölött a víz átbuktatható. 

 
9–20. ábra. Síktáblás gátak 

a – egyszerű síktábla, b – kampós táblás gát, 
c – szekrénytartós gát, d – kettőskampós táblás gát 

9–1. kép. Felső vízeresztés a Békésszent-
andrási duzzasztó kettős kampós táblája felett 

Billenőlapos táblás gátak (9–21. ábra) 
a) Kétfőtartós sík tábla billenőlappal ellátva. A billenőlap ugyanúgy biztosítja a süllyeszthetősé-

get, mint az előbbi szerkezetnél a kampós tábla, a billenőlap azonban csak korlátozott magas-
ságig (mintegy 3 m-ig) alkalmazható, mert egyébként igen nagyok lesznek a billenőlapban fellé-
pő csavaró nyomatékok. 

b) Háromövű billenőlapos gát. A háromövű főtartó a tábla alatt átfolyó víz esetén kedvező hid-
raulikai feltételeket biztosít, az átáramló víz hatására nehezebben jön rezgésbe a háromövű 
tartó. A billenőlap nagysága itt is korlátozott. 

c) Zárt szekrénytartós billenőlapos gát. Anyagtakarékos megoldás, ugyanakkor bonyolult a le-
gyártása. 

  

9–21. ábra. Billenőlapos táblás gátak 

Szegmensgátak 
A szegmensgátak nagy előnye, hogy a felhúzó szerkezetnek csak a mozgógát súlyával és a csekély 
csapellenálással kell megküzdenie, mert a víznyomás eredője keresztülmegy a támasztócsapon. A 
szegmensgátaknak sokféle típusa van, ezek közül néhány példát a 9-22. és a 9-23. ábra, valamint a 
9-2. és a 9-3. kép mutat be. A szegmens táblák előnye a nagyfokú variálhatóság, az egyszerű sima 
pillérfelület és a nem túl bonyolult kivitelezhetőség. 

a) Egyszerű szegmenstábla (szegmensgát). Az elzárótábla hengerfelület, amelynek tengelye a 
megtámasztó karok csuklóján megy át. Alsó vízeresztésre alkalmas. 
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b) A kampós szegmensgát különlegessége, hogy süllyeszthető, így felső vízeresztésre is al-
kalmas, amit a jég és az uszadék levezetése indokol. 

c) A billenőtáblás szegmensgát alaplemeze egyszerű, mert a gát nem süllyeszthető, ugyanak-
kor a billenőtábla leeresztésével felső vízátbuktatás megvalósítható. 

d) A kampós szegmens tábla a billenőlapos megoldáshoz hasonló, de szerkezetében kissé bo-
nyolultabb, a két táblarészt összehangoltan, de külön felhúzószerkezettel kell működtetni. 

 
9–22. ábra. Szegmens gátak 

a – egyszerű szegmens, b – kampós szegmens, 
c – billenőtáblás szegmens, d – kettős kampós szegmens, 

e – húzott szegmens, f – szekrénytartós szegmens 

9–2. kép. A Kiskörei duzzasztómű 
billenőtáblás szegmens gátja 

 
9–23. ábra. A Körösladányi duzzasztómű főmetszete a 

billenőtáblás szegmensgáttal 
9–3. kép. A Békési duzzasztómű 

billenőtáblás szegmensgátja 

Tömlősgátak 
Az automatikusan üzemelő kisesésű duzzasztóművekre mindig nagy igény volt. Erre többféle automa-
tikusan üzemelő hidraulikus elzárószerkezetet alakítottak ki. Mára ezek a gáttípusok bonyolultságuk 
miatt jórészt eltűntek, és helyüket egyszerű működtetésű, könnyen beszerelhető gáttípus vette át: a 
tömlősgát. Lényege az, hogy a műtárgy alaplemezéhez, vagy kissé kiemelt küszöbéhez egy nagyszi-
lárdságú műanyag fóliából készült, vízzel (vagy sűrített levegővel) feltölthető „hurkát” erősítenek (9-24. 
ábra és 9-4. kép). A tömlős gátat szivattyúval (vagy kompresszorral) lehet feltölteni. A feltöltött tömlő 
létrehozza a duzzasztást. Az erős fólia az uszadékoknak, jégnek ellenáll. 

  

9–24. ábra. Tömlős gát elvi vázlata 9–4. kép. A Rába Nicki duzzasztóműjének tömlős gátja 
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9.4.2. Vízerőtelepek 
A folyami vízerő-hasznosítás alapelve, hogy a hidrológiai körfolyamatban a szárazföldekre lehulló 
csapadék mederbe jutó hányada jelentős helyzeti (potenciális) energiával rendelkezik. Ez az energia a 
természetes medrekben arra fordítódik, hogy a vízrészecskék a mederben a befogadóba jussanak, 
miközben a helyzeti energiájuk folyamatosan lecsökken nullára (súrlódási, hő energiává alakul). 
Amennyiben a mederbeli veszteségeket sikerül csökkenteni (simább mederrel, nagyobb nedvesített 
keresztszelvénnyel, így kisebb középsebességgel stb.), akkor a felszabaduló helyzeti energiát vízlép-
cső segítségével egy helyre lehet koncentrálni és ott a vízturbinákhoz kapcsolt generátorok segítsé-
gével villamos energiává alakítani kb. 95%-os hatásfokkal. A vízerőtelepeket az esés függvényében 3 
fő típusba soroljuk: kisesésű, közepes esésű és nagyesésű vízerőtelep (9-25. ábra). Hazánkban jó-
formán csak kisesésű vízerőtelep építésére van lehetőség. Ebben a típusban csőturbinát, Kaplan-
turbinát lehet alkalmazni. 

   

9–25 ábra. Kis-, közepes- és nagyesésű vízerőtelep általános rajza 

A csőturbina általános elrendezését a 9-26. ábra mutatja. A turbina vízszintes beépítésű állítható 
lapátozású propeller turbina, amelyet előcsatorna csatlakoztat a felvízhez és a vizet a szívócsatorna 
vezeti az alvízre. A típus előnye az egyszerű alépítmény. 
Nagyobb esésénél és vízhozamnál alkalmazható a Kaplan-turbina (9-27. ábra), amely függőleges 
tengelyelrendezésű, így magasabb alépítmény és gépház, vagy gépterem szükséges. 

 

 
9–26. ábra. Csőturbina általános elrendezése 

1 – járókerék, 2 – generátor a hűtéssel, 3 – szabályzó lapátok, 4 – gépakna, 5 – lejáróakna, 
6 – generátor állórész, 7 – gereb, 8 – gerebtisztító gép, 9 – daru, 10 – gépkamra 

Kis esések és vízhozamok hasznosítására egyszerűbb turbinatípus is alkalmazható, amely csak gé-
pészeti kialakításában tér el csőturbinától. Erre mutat példát a 2009-ben a Rábán a Nicki duzzasztómű 
mellett épített 1,52 MW teljesítményű kisesésű vízerőmű, a Kenyeri vízerőmű A megújuló energia 
forrása a Rábából vett, átlagosan 40 m3/s vízmennyiség, amelyből a 4,4 m esés mellett évente átlago-
san 9 millió kWh elektromos energia termelhető. Az erőmű 3500-4000 család éves villamos energia 
igényét fedezi, miközben évente kb. 13 ezer tonna szén vagy 2500 tonna fűtőolaj felhasználását váltja 
ki. Az erőműnek köszönhetően évente 216,2 tonna kéndioxiddal, 5,5 tonna szénmonoxiddal, 8 tonna 
porral, 9493 tonna széndioxiddal kevesebb kerül környezetünkbe. Az erőműben két egyforma (771 
kW) névleges kapacitású közel vízszintes tengelyű turbina került beépítésre, amelyek a generátorokat 
szíjhajtással forgatják. (Két turbinával jobban lehet alkalmazkodni a vízmennyiség változásaihoz, a 
turbinák egyes paraméterei – lapátszög, nyílás – a vízjárásnak megfelelően állíthatók.) 
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9–27. ábra. Kaplan-turbina általános elrendezése 

1 – járókerék, 2 – turbinafedél (áll), 3 – szabályzólapátok, 4 – támlapátok, 
5 – csigaház, 6 – szívócsatorna, 7 – tengely, 8 – generátor 

9.4.3. Hajózsilipek 
A vízlépcsőn keresztül a hajózás csak valamilyen szerkezet beépítésével lehetséges. Ez a szerkezet 
az esetek nagy részében a hajózsilip, ritkábban ferde, vagy függőleges pályás hajóemelő. A zsilipek 
mérete igazodik a víziút kategóriájához (lásd a 11.6. fejezetet). A zsilippel áthidalható vízszintkülönb-
ség 20 m körül van. Ennél nagyobb vízszintkülönbség esetén zsilipsort, vagy hajóemelőt építenek. A 
világ legnagyobb vízerőtelepe (Három szoros gát, Kína) mellett zsilipsor (a teherhajózás számára, 5 
kamrás, egyenként 35 méteres emelőmagassággal) és hajóemelő (a személyhajózás számára, 175 m 
szintkülönbségű) egyaránt épült; ezek a legnagyobb ilyen létesítmények a világon. 
A hajózsilip fő részei: a felső várakozótér, a felsőfő (az elzárószerkezettel), a zsilipkamra, az alsófő 
(az elzárószerkezettel) és az alsó várakozótér (9-28. ábra). 

 
9–28. ábra. Hajózsilip vázlatos alaprajza (a) és hosszmetszete (b) 

A zsilipelés során az érkező hajó a várakozótérben várja a zsilipkapuk nyitását, amely akkor követ-
kezhet be, ha a zsilipkamrában a vízszint kiegyenlítésre kerül az érkező hajó vízszintjére. A hajó be-
úszik a zsilipkamrába és ott rögzítik (rendszerint az úszó kikötőbakokhoz). A zsilipkapuk bezárása 
után a vízszint kiegyenlítésre kerül a haladási irány szerinti vízszintre. A kiegyenlítés után a zsilipkapu 
nyitható és a hajó – rögzítését oldva – elhagyja a zsilipkamrát. Kívánalom, hogy a zsilipelés időszük-
séglete ne legyen több mint 45 perc. Ez csak a normál méretű vízszintkülönbség esetén lehetséges. 
Ott, ahol a nagyobb vízszintkülönbség áthidalására zsilipsort építenek, a zsilipelés időszükséglete 
arányosan megnő. A zsilip forgalmát az irányítótoronyból vezénylik, a hajók számára forgalmi lámpák 
adnak jelzéseket és a kapcsolatot URH rádión keresztül tartják az irányító központtal. 
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9–29. ábra. Hajózsilip elzárószerkezetei 

A hajózsilip alsó főjében lévő elzárószerkezet mindig támkapu, a felsőfőben lévő elzárószerkezet 
gyakran szintén támkapu, de ezen kívül számtalan típus előfordul: emelőkapu, süllyedőkapu, 
tolókapu, szegmenskapu, billenőkapu stb. (9-29. ábra). 
A zsilipkamra töltésének-ürítésének módja is sokféle lehet. Az egyszerű, kis zsilipeknél a zsilipkapuba 
épített tiltóval lehet a legegyszerűbben megoldani a töltést-ürítést. Ilyenkor jelentős vízlengések, hul-
lámzás alakulhat ki, ezért kifejlesztettek ennél korszerűbb módokat is. Az egyszerűbbek közé tartozik 
a felsőfőbe és az alsófőbe épített fejtöltés. Nagyobb zsilipeknél a fenéktöltést használják; ennél a zsi-
lipkamra fenéklemezébe vannak beépítve a töltő-ürítő csatornák, amelyek nyílásokkal, vagy kereszt-
irányú résekkel vannak kapcsolatban a zsilipkamrával. A megkerülő csatornás rendszer a zsilipkamra 
oldalfalában futó csatorna, amely nyílásokkal van kapcsolatban a zsilipkamrával, ezek segítségével 
történik a töltés-ürítés (9-30. ábra). 

9–30. ábra. Hajózsilip töltési-ürítési rendszerek (a – fejtöltés, b – megkerülő csatornás töltés, c – fenéktöltés) 

 
9–5. kép. Ferde pályás és függőleges pályás hajóemelő 
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A zsilipkamra részét képezik a fix és az úszó kikötőbakok, amelyek a zsilipelő hajók rögzítését szolgál-
ják. Életvédelmi okokból a zsilipkamra mindkét oldalfalába több hágcsót kell beépíteni. 
A hajóemelők lényege, hogy függőleges, vagy ferde pályán nagy víztartályokban mozgatják a hajókat 
az alvíz és a felvíz között. A tartály vége – csakúgy, mint a csatorna vége (csatornafő) – nyitható ka-
puval van ellátva. A tartályokat ellensúllyal egyensúlyozzák ki, így csak a súrlódási erőket kell moto-
rokkal legyőzni (9-5. kép). 

9.4.4. Hallépcsők 
A vízlépcsők a folyók ökológiai rendszerébe jelentős mértékben beavatkoznak. E beavatkozás egyik 
hatása a folyó hosszanti átjárhatóságának nagy mértékű és egyirányú csökkentése, mert a vízlépcső 
lényegében megakadályozza a hüllők és a halak vándorlását a folyón felfelé (a hajózsilipen keresztül 
igen kevés hal vándorol felfelé). A megoldást – amely ugyan nem teljes értékű – a hallépcső építése 
jelenti. Régebben a vízlépcső műtárgyába épült hallépcsők hatékonysága nem volt megfelelő (a kis 
megvilágítottság, a szűk hely miatt). Az utóbbi időben törekednek arra, hogy a hallépcsők az ökológiai 
igényeknek megfelelőbb szerkezettel, a természetbe illő módon épüljenek. Erre mutat példát a Nicki 
duzzasztómű mellett utólag (a Kenyeri-vízerőteleppel együtt) épített hallépcső (9-6. kép), illetve a Szi-
getközben a Denkpáli duzzasztónál épült természetharmonikus hallépcső (9-31. ábra és 9-7. kép). A 
Kenyeri hallépcső Magyarországon egyedülálló módon ún. önszabályozó csalivíz vezetékkel épült, 
amely vezetékekben felgyorsuló vízáramlás hatására a halak könnyebben megtalálják annak bejáratát. 

  

9–6. kép. A Kenyeri hallépcső 9–31. ábra. A Denkpáli hallépcső 9–7. kép. A Denkpáli hallépcső 
 
A Kiskörei Vízlépcső és a hullámtéri duzzasztómű között 2012-2014. között épült meg a hazánkban és 
Közép-Európában is egyedülálló méretű kiskörei ökológiai folyosó, az úgynevezett hallépcső (9-32. áb-
ra). A hallépcső egy a tájba illesztett, mesterséges, kanyargós, patak 1371 m hosszúságban, a középső 
szakaszán átlag 16 m szélességben. Ez a „csobogó patak” biztosítja – évszakoktól függetlenül – a halak 
akadálymentes átjárását a duzzasztómű két oldala, a Tisza-tó és az alvízi folyószakasz között. 

A hallépcső elemei: 
– Felvízi tápcsatorna, hossza ~180 m; 
– Keresztező műtárgy (tápzsilip, monitoring helyiség, osztó medence, mélyküszöbű zsilip, 

durva rámpa); 
– Felső pihenő-tó; 
– Halcsatorna (27 db réselt halátjáró, bukó és 2×6 db természet közeli hagymaszerű öblök 

kombinációjával). A bukók közötti szintkülönbség 20 cm, a távolság 20 m. A meder fenék-
szélessége ~10 m, víztükör szélessége ~16 m. Az üzemi utat keresztező műtárgy és az ár-
vízi zsilip közti szakasza ~820 m; 

– Csatlakozó, vizes élőhely, a középső pihenő-tó, benne a halággyal és kis szigettel. A tó mé-
rete ~150×50 m (~5000 m2); 

– Alsó pihenő-tó; 
– Árvízi zsilip, árvízi terelőtöltés és árapasztó bukó; 
– Természet közeli ökológiai folyosó, réselt halátjáró (10 db) kombinációja. Az alsó szakasz 

hossza ~370 m, ami az árvízi zsiliptől a torkolati öbölig tart; 
– Csalivíz csatorna; 
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– Torkolati közbenső pihenő-tó; 
– Oldal árapasztó; 
– Víz alatti, természet közeli medencesor; 
– Torkolati öböl. 

 
9-32. ábra. A kiskörei ökológiai folyosó (hallépcső) légi felvétele 

9.5. KERESZTEZÉSEK MŰTÁRGYAI 
A keresztezési műtárgyak a víz vezetésére épített létesítmények vonalas létesítményekkel (út, vasút), 
csatornával, vízfolyással, csővezetékkel való kereszteződésénél épülnek. A keresztezési műtárgyak 
közül a leggyakrabban kivitelezett műtárgytípusok az 

• átereszek, 
• többfeladatú átereszek, 
• bújtatók, 
• csatornahidak, 
• hidak, 
• csőhidak. 

9.5.1. Átereszek 
Átereszeknek nevezzük azokat a vasúti vagy a közúti töltés alatt épülő, vízvezetést szolgáló műtárgya-
kat, amelyeknek fenékszintje lényegében nem különbözik az eredeti mederfenék szintjétől (9-33. ábra). 
Az átereszek általában típusterv szerint készülő vasbeton műtárgyak, bár gyakran a helyi körülmények 
vagy az átbocsátásra kerülő nagyobb vízhozamok miatt egyedi tervezésű műtárgyak kialakítása is szük-
ségessé válhat. Az átereszek gyakran előregyártott elemekből épülnek. Nagyobb vízhozam átvezetésé-
re készülnek az ugyancsak előregyártott négyszögszelvényű átereszek, amelyek különböző méretű 
szabad átfolyási szelvénnyel, illetve az előbbi méreteknek megfelelően ikerváltozatban is készülnek. 
A csőátereszeket statikailag és hidraulikailag szükséges méretezni. A hidraulikai méretezésnél a kö-
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vetkező főbb szempontokat kell mérlegelni: 
– a műtárgy okozta duzzasztást, 
– a műtárgyak egymásra hatását, 
– a be- és a kilépő szelvény utáni vízsebességet, 
– a feliszapolódás, szelvényszűkület hatását. 

A duzzasztás mértéke 15 cm/km-nél kisebb esésű csatornák vagy vízfolyások esetén általában 3–7 
cm, legfeljebb 10 cm lehet. 

Az átereszeket legtöbbször kis-
esésű vízfolyások, csatornák 
vizeinek átvezetésére használják. 
Éppen ezért fontos, hogy az át-
ereszek duzzasztása a lehető 
legkisebb legyen. Ebből a szem-
pontból lényeges, hogy a be- és a 
kilépő szelvény, valamint a meder 
csatlakozása a kialakuló hidrauli-
kai ellenállások szempontjából 
megfelelő legyen, azaz a mű-
tárgyra áramló víz jó rávezetést, 
az alvíz felőli oldalon jó elvezetést 
kapjon. Figyelembe kell venni a 
gazdaságos kivitelezés és az 
üzemelés szempontjait is. 9–33. ábra. Egyszerű csőáteresz 
Az áteresz és a rendezett vízfolyás vagy a csatorna közötti – áramlástani szempontból helyes – csat-
lakozást jól kialakított átmeneti mederszakasszal lehet megoldani. 
Az áteresz méretezésekor számításba kell venni az üzemelés szempontjait is. A hidraulikából ismeretes, 
hogy a csőáteresz a súrlódási veszteségek rohamos növekedése miatt nem a teljesen telt szelvénynél, 
hanem attól kisebb teltségnél szállítja a legnagyobb vízhozamot. Amikor az üzemi körülmények miatt a 
számítottnál nagyobb vízhozamot kell átvezetni, illetve a víz a teljes szelvényt kitölti, a súrlódási veszte-
ség gyors növekedése következtében a víz hírtelen lefékeződik. Ennek hatására a hirtelen fojtásnak 
megfelelő lökéshullám keletkezhet. A lökésszerű nyomásingadozások az áteresz anyagát rongálják, a 
talajra háruló dinamikus terheket növelik. Amennyiben üzemeléskor a csőáteresz vízszintje éppen a 
teljes teltségnek megfelelő szinten van, vagy e körül ingadozik, a dinamikus terhek gyors változása miatt 
az áteresz rövid idő alatt tönkremehet. Az említett kritikus szintnél való vízáteresztést kerülni kell. A be- 
és a kilépési szelvény záróvonalánál kisebb vagy nagyobb vízszinttel kell üzemelni. A záróvonalnál ki-
sebb vízszint magasságát a szelvény Qmax görbéjéhez tartozó vízszintmagasságban, a záróvonalat 
meghaladó üzemvízszintet pedig legalább a záróvonal felett 15 cm magasságban kell megszabni. 
A csőátereszek küszöbe, illetve a csatorna fenékszintje általában megegyezik, hosszirányú esése 
legfeljebb 5% lehet. A műtárgyak egymásra hatásával is számolni kell. Több, azonos hidraulikai 
jellemzőjű műtárgy egymás mellé helyezve nem szállítja az egy műtárgy figyelembevételével számított 
vízhozam egész számú többszörösét, hanem annál kevesebbet. Ennek az az oka, hogy a műtárgyra 
való rááramlás során ütközések, leválások, kisebb örvények alakulnak ki, ami veszteségként jelentke-
zik. Ugyanez mondható el lényegében a kilépő vízre is. 
A műtárgyak be-és kilépő szelvénye előtti, illetve alatti mederszakaszon a víz sebessége nő. A fel-
gyorsult víz, amennyiben túllépi a mederanyag kimosásra mértékadó határsebességét, kimosást okoz. 
Ennek megakadályozására a felvízi és az alvízi mederszakaszt burkolattal szükséges ellátni. Kisebb 
átereszeknél – a gyakorlati tapasztalatok szerint – a felvízi meder 5 m-es, az alvíz felőli meder 8 m-es 
szakaszát célszerű burkolni. Az elő- és az utófenék anyaga lehet szűrőágyazatra rakott kőburkolat, 
betonba rakott kő vagy beton. A rézsűvédelemről is gondoskodni kell, a fenékburkolatnak megfelelő 
hosszúságban. Anyaga ugyanaz lehet, mint a fenékburkolaté. 
Átereszek környezetében bizonyos üzemállapotoknál feliszapolódásra is számítani lehet. Erre különö-
sen az olyan – hidraulikailag kedvezőtlen kialakítású – helyeken lehet számítani, ahol áramlási holt 
terek vannak. A feliszapolódás a csőátereszekben is előfordulhat, hiszen a csatorna üzemszünetekor 
az álló vagy a csak éppen mozgó vízből a hordalék leülepedik, az uszadék fennakadhat. Az újból 
meginduló vízmozgás a lerakódott hordaléknak csak egy részét képes ismét lebegésbe hozni. Így az 
idők során az iszaplerakódás csökkenti az áteresz átfolyási keresztmetszetét. Ennek elkerülésére 
rendszeres karbantartásra van szükség. 
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Az átereszek tervezésénél merőleges keresztezést kell tervbe venni. Amikor az áteresz feletti út vagy 
vasút nem közvetlenül a műtárgyra fekszik fel, minimálisan 60 cm teherelosztó réteget kell építeni az 
áteresz felett. 
Hosszabb átereszeknél a statikus és a dinamikus terhek hatására jelentős igénybevételek keletkez-
hetnek, amelyek feloldására csuklót kell beiktatni. A csuklók egyúttal az altalaj egyenlőtlen süllyedé-
séből származó feszültségek csökkentését is szolgálják. A csuklóknál vízzáró csatlakozást kell biztosí-
tani. A helytelenül kiképzett csukló vízszivárgást okoz, átáztatja az altalajt, pályasüllyedést idéz elő. 
Télen növeli a jéglencse-képződés veszélyét, ami komoly fagykárt eredményezhet, az útpályát és az 
átereszt egyaránt megrongálja. 

9.5.2. Többfeladatú átereszek 
Többfeladatú átereszeknek nevezik azokat az átereszeket, amelyek a vízátvezetés funkcióján kívül 
valamilyen más feladatot is ellátnak. Rendszerint egyedi tervezésű műtárgyak. Alkalmazásukat a gaz-
daságosságra való törekvés indokolja. Ismertebb típusaik: 

• zsilipes áteresz, 
• vízszintszabályozó áteresz, 
• csőzsilip. 

Zsilipes áteresz építésére ott kerülhet sor, ahol a csatornának öntözőcsatorna és belvízcsatorna 
funkcióját is el kell látni, illetve a víz szabályozására valamilyen vízgazdálkodási cél elérése érdeké-
ben van szükség (9-34. ábra). 

 
9–34. ábra. Zsilipes áteresz 

A vízelvezetés szabályozására egyszerű táblás zsilip szolgál, kézi mozgatással. A zsilip alvíz oldali 
részén kettős horony látható, ami a csatorna alvízoldali végén levő befogadó árvízi időszakban történő 
visszaduzzasztása miatt készült. Ekkor ugyanis a zsilip elzárásával egyidőben a kettős horonyba az 
ideiglenes elzárást is el kell helyezni, az árvízvédelmi biztonság miatt. 
Vízszintszabályozó áteresz látható a 9-35. ábrán. A felvíz felőli oldalon életvédelmi ritka gerebet 
helyeztek el, mivel a nagy átfolyási szelvény és a jelentősebb vízsebesség ezt szükségessé teszi. A 
gereb egyúttal a nagyobb uszadékok bejutását is meggátolja. 

 
9–35. ábra. Vízszintszabályozó áteresz 

A belépési szelvény kialakítása áramlási szempontból jól megoldott. A belépési szelvény után alakítják 
ki az ideiglenes elzárás hornyát. Az alvízoldali kitorkolásnál helyezik el a kézi mozgatású vízszintsza-
bályozót. A javítás idején szükségessé váló víztelenítést a fel- és az alvízoldali ideiglenes elzárások 
behelyezése után lehet megkezdeni. A vízszintszabályozó alatt felgyorsuló víz energiatörését süly-
lyesztett utófenék alkalmazásával segítik elő, melyhez utómeder biztosítás csatlakozik. 
Csőzsilipeket akkor építenek, amikor az áteresz árvízvédelmi töltést keresztez (9-36. ábra). A csőzsi-
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lip az áteresztől abban különbözik, hogy lényeges szerkezeti eleme az elzáró berendezés részére 
épített zsilipakna. 

 
9–36. ábra. Csőzsilip 

A csőzsilipek vasbetonból készülnek. Az árvédelmi töltés egyenlőtlen terhet ró a csőzsilipre. Az így kelet-
kező igénybevételek csökkentésére, illetve az egyenlőtlen süllyedésből származható feszültségek feloldá-
sára csuklókat építenek. A csuklók helye a teherváltozás helyének környezetében legyen. Kialakításánál 
ügyelni kell arra, hogy a csukló tökéletesen vízzáró legyen, ellenkező esetben ugyanis a védtöltést átáztat-
ja, kellemetlen süllyedések, szivárgási rendellenességek forrásává válhat. A csőzsilip csövét előregyártott 
vasbeton nyomócsőből is el lehet készíteni. Ezek csatlakoztatására gumigyűrűt alkalmaznak. 
Az árvízvédelmi előírások a fokozott biztonság követelményének megfelelően két zsilipakna építését írják 
elő. Az egyik zsilipaknát a vízfelőli, a másikat a mentett oldali részen kell kialakítani. Az árvízi oldal felőli 
zsilip aknája az árvízvédelmi töltés koronaszintjéig, a mentett oldali csupán a terep szintjéig ér fel. Az ár-
vízoldali zsilipaknát közvetlenül az árvízvédelmi töltés koronaéléhez célszerű építeni. Ez a megoldás stati-
kai szempontból kedvező, ugyanakkor a jégnyomás és a hullámverés ellen is kellő biztonságban van. A 
csőzsilipet a töltés lábához semmiképpen nem célszerű tervezni, mivel az egyenlőtlen teher miatt süllye-
dést, a víz- és a jégnyomásból származó egyenlőtlen terhek következtében elmozdulást szenvedhet. Ez 
utóbbinak talajfellazulás, a szivárgási úthossz kedvezőtlen megváltozása lehet az eredménye. 
Az árvízvédelmi töltésbe épített zsilipeket 
mindkét végükön kettős elzárással kell ellát-
ni. Éppen ezért a zsilipaknát úgy kell kialakí-
tani, hogy az acél főelzáró szerkezeten kívül 
a betétgerendás elzárás horonypárja is he-
lyet kapjon. Az aknában két acélhágcsó el-
helyezése is szükséges. 
A műtárgy az altalaj, valamint az árvízvédelmi 
töltés eltérő anyaga miatt ugyanolyan teher 
hatására eltérő módon viselkedik. Emiatt a 
műtárgy kontúrja mentén gyakran fellazulás, 
elválás következik be, ami a műtárgy felületé-
nél kontúrszivárgást okoz. Elkerülésére szi-
várgás gátló gallért építenek (9-37. ábra). 

 
9–37. ábra. Szivárgási úthosszat növelő 

gallér zsilipes csőátereszen 

Árvízkor a műtárgy alapozási síkja mentén intenzívebb szivárgás indulhat meg. Erre különösen ott van 
lehetőség, ahol a vízzáró fedőréteget az alapozás érdekében át kellett tömi. A szivárgás káros hatá-
sának csökkentésére gyakran szádfal vagy résfal építése szükséges.  

9.5.3. Bújtatók 
Bújtatót kell építeni akkor, ha a víz továbbvezetése csak a csatorna-fenék süllyesztésével oldható 
meg. Ez akkor fordul elő, amikor egy vízfolyással vagy csatornával egy másik csatornát, utat, vasutat 
kell keresztezni. A bújtatás lehet teljes és részleges. Teljes bújtatás esetén a bújtató középső csövé-
nek felső része az eredeti mederfenék szintje alá, míg részleges bújtatásnál a fenékszint fölé kerül. 
A bújtató és a vízfolyás közötti kapcsolatot megfelelő átmeneti mederszakasszal szükséges biztosíta-
ni. A hidraulikailag helyes kialakítás értelemszerűen a be- és a kilépő szelvény, illetve a fej kialakításá-
ra is vonatkozik. 
A bújtatók két fő csoportba sorolhatók, úgymint aknás- és lejtős bújtatók. Az aknás bújtató a belépési 
helynél aknán ejti le a vizet a közel vízszintes, vagy kis lejtésű csőbe, ahonnan szintén aknán át emel-
kedik fel a víz (9-38. ábra). A lejtős bújtató esetében a víz a beömlési fej után a leszálló csőbe jut, 
majd a közel vízszintes csövön át a felszálló csőbe érkezik, ahonnan a kiömlő fejen át az alvíz oldali 
mederbe torkollik (9-39. ábra). 
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9–38. ábra. Aknás bújtató 

 
9–39. ábra. Többfeladatú lejtős bújtató 

Egy méternél nagyobb vízmélységnél mindkét műtárgynál életvédelmi (ritka) gerebet kell alkalmazni. 
Nagyobb bújtató méreteknél a kiömlési oldalon is szükséges ritka életvédelmi gerebet építeni. A 
gerebek rendszeres tisztítása fontos üzemi feladat, hiszen az uszadék a gerebet eltömheti, illetve 
tűrhetetlen mértékű visszaduzzasztást okozhat. 
A bújtatók – a kivételes esetektől eltekintve – állandóan víz alatt vannak. Szükséges, hogy az idősza-
kos ellenőrzés és a karbantartás időszakára vízteleníthetők legyenek. Ezért a be- és a kilépő szelvény 
környezetében az ideiglenes elzárás céljára megfelelő hornyot kell építeni. Gondoskodni kell arról is, 
hogy a víz leszívásához alkalmas helyen szívózsomp készüljön, és a járhatóság, illetve a tisztítás 
lehetősége biztosított legyen. 
A bújtatók – az átereszekhez hasonlóan – változó vízhozamok átbocsátásával üzemelnek, sőt öntöző-
csatornák esetében a vízáteresztés teljes szünetelésével is számolni lehet. Ezért – erre való tekintettel – 
a tervezéskor gondolni kell arra is, hogy a lebegtetett hordalék leülepedhet. Ebből a szempontból külö-
nösen az aknás bújtatók érzékenyek. A bukó aknánál a vízáramlás megindulásakor, méginkább na-
gyobb vízhozamok áteresztésekor remény van arra, hogy a már leülepedett hordalék újból meginduljon. 
Ugyanez a lehetőség az alvíz oldali aknánál szinte soha sincs meg. Az áramlási holt terekben leülepe-
dett hordalék rendszerint nem jön újból mozgásba, s jelenlétével – főképpen, ha az uszadék is megakad 
benne – idővel komoly szelvényszűkületet okoz. A lejtős bújtató e tekintetben feltétlenül kedvezőbb. 
Közút, illetve vasút alatt vezetett bújtató építésének befejezésekor a tervezésnél mértékadó vízszintig 
a bújtatót vízzel fel kell tölteni. A bújtatónak a mindenkori szabályzatban előirt vízzáróságot biztosíta-
nia kell. A repedezett, fészkes, csurgásra hajlamos betonból készült műtárgy a közlekedési út alépít-
ményét átnedvesítheti, ami az alépítmény süllyedését, nyírószilárdságának csökkenését eredményezi. 
Öntozőcsatomára 60 cm-nél kisebb átmérőjű bújtatót nem lehet építeni, a 60 cm átmérőjű is csak 8 m 
hosszúságig tervezhető. 
Újabban hullámosított acéllemezből készített bújtatók is épülnek. Ezek azonban csak olyan helyen 
alkalmazhatók, ahol a hidraulikai veszteségek, illetve a visszaduzzasztás csökkentésére nincsen szi-
gorú előírás. 

9.5.4. Csatornahidak 
A csatornahidak öntözőcsatornák terepmélyedésen való átvezetésére szolgálnak (9-8. kép). Szelvé-
nyük lehet zárt vagy nyitott, helyszínen készített vagy előregyártott. Helyszíni betonozáskor, nem süly-
lyedő zsalutámasztó állványzatot kell építeni. A csatornaelemek támaszait úgy szükséges tervezni, 
illetve alapozni, hogy a fellépő támaszponti süllyedések kicsinyek és egyenlő nagyságúak legyenek. A 
csatorna elemek csatlakozási pontjainak szigetelését igen szakszerűen kell elvégezni. Mivel a csatla-
kozás helye a támasz felett van, a szivárgás, a csurgás átáztathatja a támasz környezetében a talajt, 
ami egyenlőtlen süllyedéshez, a műtárgy romláshoz vezethet. 
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A csatonahídon a kezelőszemélyzet közlekedése 
érdekében járófelületet kell építeni. A fenntartási 
munkák miatt gyakran elzárószerkezetet is al-
kalmaznak. A felhúzó szerkezetet a járdával 
egybeépített konzolra erősítik. 
A csatornahíd szerkezetének alsó éle a keresz-
tezett vízfolyás legnagyobb vízszintje felett leg-
alább 0,5 m-re legyen. Természetes vízfolyások 
keresztezésekor a legnagyobb vízszint feletti 
magasság az 1%-os valószínűségű árvízhozam-
tól függően változik. Amikor a csatornahíd hajóz-
ható csatorna felett húzódik a hajózás igényeinek 
megfelelő űrszelvényt kell biztosítani. 

 
9–8. kép. Csatornahíd (Tiszafüred határában 

épült 1940-ben 329 m hosszon) 

9.5.7. Hidak 
Híd építésével is megoldható a vízfolyás, illetve a csatorna kereszteződése. Híd építése nagyobb csa-
tornák áthidalásánál indokolt, melyek vízszállítása meghaladja a 3 m3/s-ot. A leggyakrabban alkalmazott 
hídtípus a kéttámaszú tartókból álló lemezhíd, a zárt kerethíd, az előregyártott elemekből készített híd. 
A hidak alatti szabad magasság a legnagyobb vízszint felett 1 m. A híd által okozott duzzasztás nem 
haladhatja meg a 10 cm-t. A híd előtti, alatti és utáni mederszakaszt a kimosás ellen védeni kell. A sza-
badnyílás méretét úgy kell meghatározni, hogy a mederszelvény szűkítés a 10%-ot ne haladja meg. 

9.5.8. Csőhidak 
Ivóvizet, energiahordozókat szállító csővezetékek vízfolyással való keresztezésénél az átvezetés 
megoldására csőhíd építésére is sor kerülhet (9-40. ábra). Élő vízfolyással, csatornával történő ke-
resztezésnél – ahol nincs hajózási igény – számos előnyt biztosító, gazdaságos megoldás. 
A két parton a csővezetékbe szakaszoló tolózárat és csőtörés jelző berendezést kell beépíteni. Különö-
sen fontos ez olajszállító csővezetékeknél, ahol az esetleges csőtöréskor az olaj vízbe jutását gyorsan 
meg kell akadályozni. A parti aknát, tolózárat mélyvezetésű csatornáknál a vízszéltől, magasvezetésű 
csatornáknál a töltés külső lábvonalától mért, legalább 4 m távolságon kívül kell létesíteni. A tartószerke-
zet alsó élének legalább 80 cm-rel magasabbnak kell lennie a mértékadó vízszintnél. 

 
9–40. ábra. Csőhíd 

9.6. ÁRVÍZVÉDELMI GÁTAKBA ÉPÍTETT MŰTÁRGYAK, KERESZTEZÉSEK 
Az árvízvédelmi töltést sokféle vonalas létesítmény keresztezheti:  

• termékvezeték, 
• belvízcsatorna, 
• közút, 
• vasút stb. 

A vasúti keresztezések a mértékadó árvízszint felett valósulnak meg, így azokkal itt nem foglalkozunk. 

9.6.1. Termékvezeték 
A termékvezeték és az árvízvédelmi töltés keresztezését különös gondossággal kell megépíteni. A 
termékvezeték csak a mértékadó árvízszint felett, védőcsőben, vagy vasbeton csatornában keresz-
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tezheti az árvízvédelmi töltést, amelynek ki kell terjednie a védelmi sávra is. Mindkét oldalon fogadó-
aknát kell építeni és biztosítani kell az elzárhatóságot (9-41. ábra). Gondoskodni kell a csőtörés jelzé-
séről. Évente felül kell vizsgálni az átvezetést. 

 
9–41. ábra Termékvezeték és árvízvédelmi töltés keresztezése 

9.6.2. Kulisszanyílás 
Ha a közút a mértékadó árvízszint alatt keresztezi az árvízvédelmi töltést és forgalmi, esztétikai okból 
nem lehet bukkanót építeni, akkor kulisszanyílást kell kialakítani. Törekedni kell arra, hogy a közút pá-
lyaszintje a lehető legmagasabban legyen. A kulisszanyílás két, az árvízvédelmi töltés méretéhez igazo-
dó támfalból áll, amelyeket szárnyfal köt be az árvízvédelmi töltésbe. A támfalban két hornyot képeznek 
ki az ideiglenes elzárás (fa vagy fém) betétgerendáinak elhelyezésére, amelyek közét földdel töltik ki és 
a fokozott vízzárást fóliázással biztosítják (9-9. kép). A szükséges anyagmennyiségeket a helyszínen, 
vagy a közelben kell tárolni. gondoskodni kell az úrpálya alapozásának vízzáróságáról a kulisszanyílás 
alatt, mert a megkerülő szivárgás tönkreteheti az utat és az ideiglenes elzárást. 

 
9–9. kép. Kulisszanyílás 

9.6.3. Árvízkapu 
Nagyobb, rendszeresen árvízzel sújtott vízfolyásokba torkolló kisebb hozamú vízfolyásokba az árvizek 
visszaduzzadnak, így az árvízvédelmi töltéseket a betorkolló vízfolyás mentén is ki kell építeni. A 
rendszerint kis esésű vízfolyásokon ez több tíz km-es töltésezést, annak fenntartását, fejlesztését 
jelenti. Ennek a hatásnak a kivédésére a torkolathoz építhetnek csőzsilipet (csak kis vízhozamok ese-
tén), vagy árvízkaput, amely képes nagyobb hozamok elvezetésére. Ilyen árvízkapu található pl. a Sió 
főcsatorna, a Hortobágy-Berettyó és a Lónyay-főcsatorna torkolatában. Az árvízkapuk működéséhez 
rendszerint jelentős kapacitású kiépített, vagy mobil szivattyús átemelő kapacitás szükséges, hogy a 
zárás idején is – amikor a befogadó vízszintje magasabb – lehessen vizet vezetni a befogadóba. Az 
árvízkapuk szerkezeti kialakítása változatos, ezek a nagy műtárgyak kategóriájába tartoznak. A Hor-
tobágy-Berettyó árvízkapu támkapus elzárású (9-42. ábra és 9-10. kép), a Lónyay-főcsatorna műtár-
gya szegmensgátas megoldású. 
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9–42. ábra. A Hortobágy-Berettyó árvízkapu 
(a – hossz-szelvény, b – keresztszelvény, c – felülnézet) 

9–10. kép. A Hortobágy-Berettyó 
árvízkapu az alvíz felől 

9.6.4. Torkolati szivattyútelep 
A belvízcsatornák jelentős részénél nincs állandó lehetőség a belvizek gravitációs bevezetésére a 
befogadóba, mert a befogadó árvízszintje magasabb a belvízszintnél. Ilyen esetben olyan műtárgyat 
építenek, amely a belvizek szivattyús átvezetését is lehetővé teszi. A műtárgy a gravitációs átvezetést 
egy csőzsilip-szerű műtárgyrészen keresztül biztosítja, miközben a szivattyú nyomócsöve is a mű-
tárgyba van vezetve (9-43. ábra). 
Nagyobb szivattyútelepek esetén a szivattyúk nyomócsövét önálló csőben vezetik a befogadó felé. Az 
alkalmazott szivattyútípusok sokfélék lehetnek: vízszintes tengelyű, ferde tengelyű, és függőleges 
tengelyű. A meghajtás módja szerint a gőzüzemű és a fagáz üzemű szivattyútelepek ma már üzemen 
kívül helyezett műszaki emlékek. A meghajtás módja rendszerint elektromos. A korszerűsített telepe-
ken búvárszivattyút építettek be, mert ezek üzemeltetése könnyebben automatizálható – nem kell 
vízteleníteni a szivattyút, így indításuk egyszerű. 

 
9–43. ábra. Torkolati belvíz szivattyútelep 

9.6.5. Árvízi tározók műtárgyai 
Az árvízszintek emelkedésével párhuzamosan az árvízvédelmi töltések magasságát nem lehet folya-
matosan emelni, ezért árvízi tározókat építenek (lásd a 13. fejezetet). 
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Árvízi szükségtározók korábban is épültek (elsősorban a Körösök mentén – lásd a 13. fejezetet). A 
tározó megnyitási helyénél speciális szerkezetű műtárgyat alakítottak ki. A műtárgyat a meglévő ár-
vízvédelmi töltésbe építették (9-42. ábra) be oly módon, hogy a tervezett műtárgy küszöbszintjén egy 
vasbeton burkolatot építettek a töltésre, amely az alvízi rézsűn is folytatódott és a rézsűlábnál vízládá-
ban végződött. A töltés folytonosságát a műtárgy küszöbszintje felett földtöltéssel biztosították. Oldal 
irányú védelmet Larsen szádlemezzel megerősített töltéscsonk biztosította. A műtárgy megnyitása a 
földsapka lerobbantásával történt. Ehhez előkészített robbantólyukakat építettek be. A töltésmegnyitás 
szabályozására nem volt lehetőség. A árvíz levonulásával haladéktalanul helyreállították a földsapkát, 
amelyhez a szükséges földanyagot a közelben deponálták. 
A szükségtározóba kivezetett víz visszavezetésére egy külön vízvisszavezető műtárgy szolgál (9-44. 
ábra), amely egy viszonylag nagy méretű csőzsilip. 
A Vásárhelyi-terv továbbfejlesztése c. program keretében (lásd a 13.4.8. fejezetet) a Tisza menti ár-
víztározóknál állandó jellegű, vízszabályozást lehetővé tevő, a biztonságos elzárás biztosító kettős 
elzárással rendelkező műtárgyak épültek (9-11. kép), ezzel kiváltva a nehézkes robbantásos megnyi-
tási módot. 

 
9-44. ábra. A Mályvádi árvízi szükségtározó korábbi megnyitási helyének főmetszete 

 
9–45. ábra. A Mályvádi árvízi szükségtározó vízvisszavezető műtárgy főmetszete 

    
9-11. kép. A Cigándi árvíztározó beeresztő műtárgya a felvíz és az alvíz felől 


