DR. VAGAS ISTV AN, a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa
ONTOZO CSOKUTAK GEOMETRIAT ELMELETE

Magyarorszagon az ontozéses gazdalkodasnak egvre kiemelked&bbé vialik
a szerepe a mezégazdasagi termelésben. A felszini vizek hasznositasa mellett
vizfoldtani, hidrolégiai és vizminGségi szempontbol e célra alkalmas teriileteken
a felszin alatti vizek hasznosildsa, elterjedt kifejezéssel: a csbkutas dntozés igér
kedvezd megoldast.

Az ontozés céljara torténd cskutas vizkivételek 0j elméleti és gyakorlati
kérdéseket hoztak felszinre. Célszeriinek mutatkozott tehat a talajvizszin-
siillyesztés elméleteinek olyan kiegészitése, amellyel az 6ntozéses vizhasznélat
altal adott kiilonleges feltételeket is figyelembe vehetjiik.

A felszin alatti vizeket az ontozés céljara a legelterjedtebben esékutakbol,
ritkabban falazott aknakutakbol, illetSleg csovezetlen és sziirGzetlen express-
kutakbil, esetleg nyilt darkokbdl, az Gn. sirkutakbol szoktéak kitermelni. A fel-
sorolt kutféleségeken beliil is széles valtozatossigot talalhatunk a kutak atmé-
réje, anyaga, sziirGberendezése sth. tekintetében és a beépités adottsagai to-
vabbi eltérd vizszolgaltatasi feltételeket teremtenek.

Az ontozé kutak telepitésénél a mezdgazdasig igényeinek kielégitése
gyakran el6bbre valé a vizfoldtani lehetdségek legokszertibb kihasznalasanal.
Az ontoz6 kutaknal a talaj rétegezédése inhomogén,a réteghatarok gyakran
nehezen kiilonithetSk el, és a talajviz szabad felszinli vagy nyomas alatti jelle-
gét olykor nehéz megnyugtatéan megéllapitani. A kutak rendszerint ,bel6gé
kutak”, és csak ritkan | teljes kutak”. Az alkalmazott sziirGszerkezet vagy szivé
rész nem koveti pontosan a viznyeréshez legalkalmasabb talajréteg hatarait,
esetleg egyes rétegeket tsszekapesol. Szdmos tovabbi, itt fel nem sorolt tényezd
hatasdaval egyiitt mindezek kétségessé teszik az ismert és hasznalatos kiatelmé-
letek alkalmazasinak feltétlen indokoltsdagat.

A kiilonféle médokon, kiilonbozs feltételek kozott épitett talajvizkutak
miikodésének kozos vonasa a nyugalmi talajvizszin sillyesziése. A lesiillyesztett
talajviztiikor alakvaltozdsainak vizsgalata elvonatkoztathaté annak hidrauli-
kai tartalmatol és tisztan geometriai kérdésként kezelhets. A lesziviasi vizszinvo-
nalak geometriaja fiiggetlenitheti magat a sokféle és egységes elméletben pon-
tosan figyelembe nem vehet6 hatétényez6tol, illetéleg ezekre csak rendszeré-
nek kidolgozisat kovetden kell, hogy szdmot tartson.

A talajviz felszine (piezometrikus szintje), végtelen kiterjedésii, homogén
nehézségi erétérben alkotott fiigg6leges sikmetszetében szemlélve, nyugalmi
allapotdban vizszintes egyenes. Leszivas vagy feltoltés hatasara ez a vizszintes
egyenes gorbilt leszivdsi (feltoltési) vonalld alakul. (1. dbra) Egyetlen fiiggs-
legesben végzett szivattytzas egyszerii leszivdsi vizszinvonalat, két vagy tobb
figgblegesben egyidejlileg végrehajtott szivattyizds az egymisrahatasok ko-
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vetkeztében dsszetelt leszivdsi vizszinvonalal eredményez. (2. dbra) A feltoltést
(talajvizdisitast) negativ leszivdasnak tekintjiik [9. 10].

A leszivéasi vizszinvonalak egyenletének meghatdrozasa szempontjahol
megkiilonboztetjitk a linedris és a nem-linedris leszivasi rendszereket. Geomet-
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2. dabra. A leszivisi vizszinvonalak osszetétele a linedris leszivdsi rendszerben

riai vizsgalatunk alapja az un. linearis rendszerek jellemzGinek megallapitdsa,
amelybdl dtszamitdasokkal esetleg a nem-linedris rendszerek vizsgalatara is
kovetkeztethetiink [10].
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Linearis leszivasi rendszerek

A leszivasi rendszerek linedrisak, ha vizszinvonalaik kozott érvényben
van az alabbiakban kifejtendd dsszeaddsi és szorzdsi tétel; ellenkezs esetben
nem linedrisak.

a) A leszivasok dsszeaddsa

A linearis rendszerbeli leszivasok minden fiigg6legesben elGjelhelyesen
OsszegezhetSk [10].

Ha tehat elGallitunk egy i, =y, (x) egyenleti leszivasi vonalat — aholy-nal
a fiiggbleges irdny leszivast, x-szel pedig egy alapul vélasztott fiigg6legestdl
mért vizszintes tavolsdgot jeloltiink — majd ettdl fiiggetleniil létrehozunk egy
masik, v, = y,(x) egvenletii leszivasi vonalat, akkor a kétféle leszivast egyide-
jileg elGidézve az

Yr(x) = y1(x) + yo(2) (1)

egyenleti ered§ leszivasi vonalat allitjuk els (1. dbra.)
Ha az y,(x) és y,(x) figgvények egyarant tobbszorosei egy y = y (x)fiigg-
vénynek, az S szorzétényezd bevezetésével

yr(x) = S-y(x) (2)

alakban a leszivasok szimmal szorzdsdt is értelmezhetjiik.

b) A leszivdsok szorzdisa

Linearis rendszerbeli egyszeri leszivasi vizszinvonalnak abban a fiiged-
legesében mérhets egyéb fuorgoleﬂesekhe? tartozo leszivasi értékek szorzata,
amelynek tavolsaga az egységnyi leszivas fliggblegesétsl ugyanannyi, mint a
szorzasban szerepls leszivasok fiiggélegeseinek ugyaninnen szamitott, eldjel-
helyesen osszegezett tavolsaga. (1. dbra.) [10].

Ha tehz’xt a leszivasi vizszinvonal ogvenletét az el6zé kifoiczé%khez képest
x(y) alakban fejezziik ki és azon meghatarozzuk az y, és Yo leszi-
vasokh(w tartozo, olyan x = O kezdéfiiggblegestdl szamitott x(y,) és x(z/)
vizszintes tavolsdgokat, amely kezdéfiiggdlegesben i, — 1, ezeknek dsszegezé-
sébé1 kapott eredd fiiggdlegeshen az y, = y, -y, leszivast mérhetjiik:

a(yy) + 2(ya) = (1 * o). (3)
Amennyiben az @ = 0 helyen y = y,==1, a (3) jobboldalan ¥, helyett % ,
Yo
¥, helyett pedig Y2 jrands.
Yo

¢) Hgyszerii leszivdse vizszinvonalak egyenlete

A linedris rendszerbeli leszivasok szorzastétele egyuttal az egyszeri le-
szivdsi vizszinvonal fiiggvényegyenlete. Ennek az x(y )-ra vonatkoz6 megolddsa
barmely, a > 1 alapu logaritmusfiggvény lehet. Az alapszam feltiintetése he-
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lvett a természetes — e = 2,718 . .. alapi — logaritmusrendszer hasznélata
mellett bevezetett, a leszivasi rendszert jellemz6, hosszisdgdimenzioji kg tényezé
is alkalmas a fiiggvényegyenlet altalainos megoldasdnak kifejezésére. A kp —
= (In @)~ 'értékmegvalasztis az a 1 esetekben ugyanis mindenkor lehetséges.
Tekintve, hogy az egyszerii leszivisi vizszinvonalakat a szivattyazasi fiiggdle-
gestSl mért z-tavolsag novekedésével csokkend y-leszivas jellemzi, a (3) egyen-
let megoldasa:

2y) = — kg - In L (4)

Yo
Ezt y-ra kifejezve:
y(x) = yo - e~¥lks (5/a)

A szivattyuzas fiiggblegesének el6z6ekhez képest ellenkezd oldalan:
y(x) =y, - etxlie (5/b)

Az (5) egyenletpar fejezi ki az egyszerii leszivasi vizszinvonalak egyenleteit.
Egy szivattyuazasi fiiggélegesen athaladé egyszer leszivasi vizszinvonalak se-
rege a nyugalmi vizszin vonaldval egybeesé a-tengelyre vonatkozéan orto-
gonalis affinitdsban levd rendszert alkot. (1. dbra.) [9, 10]

d) Osszetell leszivdasi vizszinvonalak egyenlele

Az egyszer( lesziviasi vizszinvonalak az (5) egyenletek értelmében olyan
exponencialis gorbék, amelyek csak egyiitthatéjukban és kitevdjiik elGjelében
kiilonbozhetnek egymastol. Az a-tengely kezdGpontjanak esetleges kiilonbézd-
sége ugyanis az egyiitthatéban is kifejezésre juttathato:

Yr =Y e Wn =y, - elks - e~¥lhr=y, - § « e~¥hB =y, - =¥z (6)

A koordinatarendszer +s mértéki oldaliranyu eltolisa tehat az eredeti rend-
szerbeli leszivési értékek § = esks-szorosukra novelésével egyenértékii, és az
S szorzé beleolvaszthaté az egyenlet egyiitthatéjaba. (1. dbra.)

Minden, kitevGjében azonos elGjelli egyszeri leszivasi vonal egyenlete a
kozos x-tengelyre valo redukilas utan az egyiitthatdk elGjelhelyes sszegezésé-
vel alakithaté at az Osszetett leszivasi vonal egyenletévé, tekintve, hogy
ugyanannak a leszivasi rendszernek vizsgalata esetén £y, mint alapalland,
mindig ugyanakkora értéki. Ez a fajta osszegezés a leszivasi vonal egyszerii
jellegét nem valtoztatja meg.

Mais a helyzet, ha kitevGjiikben ellenkezé elGjelt egyszeri leszivasi vona-
lakat tesziink ossze. Az azonos elGjeli kitevik szerinti dsszegezést ilyenkor el6-
zetesen elvégezhetjiik, s6t médunkban 4ll olyan kozos koordinatarendszert is
vilasztani, amelyben az egyiitthaték abszolut értéke mind a pozitiv, mind
pedig a negativ kitevGk mellett egyenlS (y,,). Most mar csak két lehetség
marad:

1. az azonos elGjelii egyiitthaték esete. (Vagy csak leszivisok, vagy csak
feltoltések oOsszegezése):

2

+Yen = Yo * €8+ y,, - e~ XkB= 2y, « ch i (7a)

B
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Ezt az osszetételt ch-tipusi dsszetételnek is nevezhetjiik és ezt y indexében is
kifejezésre juttathatjuk.

2. Ellentétes elGjeld egyiitthatok esete. (Leszivasok és feltoltések ossze-
gezése egymissal):

+Ysh = Yor * etxlks — y,, - e~¥ks = 2y, - sh ICL (7/b)
B

Ezt az osszetételt viszont az y indexében is kifejezésre juttathatod sh-tipusi
osszetélelnek nevezhetjiik.

Linedris leszivasi rendszerekben az Osszetett leszivasi vizszinvonalak
egyenlete vagy az (5) egyenletekben kifejezett, az egyszeri leszivasi vizszin-
vonalakat is jellemzd exponencidlis tipusii, vagy a (7) egyenletekben leirt ch-,
wlletbleg sh-tipusi alakban irhaté fel, hozzatéve, hogy a nyugalmi vizszin egye-
nese, illetve a szivattyizasi helyeken felvett fiiggGleges egyvenesek ezeknek
kiilonleges eseteiként szintén elGfordulhatnak. (2. abra.) [10].

e) A linedris leszivasi rendszer hidraulikai jelentése

Az dsszeaddstétel azt fejezi ki, hogy a leszivasi tevékenység ugvanolyan
hatast gyakorol a természetes koriilmények altal kialakitott nyugalmi vizszin-
vonalra, mint a mtiszaki beavatkozasok altal el6zetesen mar létrehozott, dina-
mikus egvensilyban levé alapvizszinvonalra. Tobb szivattytzasi egység (kut,
szivéarok stb.) egyviittesen kifejtett leszivasi hatdasan nem valtoztat a leszivasok
sorrendje és mértéke [1, 2].

A szorzdstélel értelmében az egyszerid leszivasi vizszinvonalak alakja
fiiggetlen a szivattyizas helyétél. Adott fiiggGlegesben ugyanolyan mértéki
leszivast és a leszivasi vonal érintGjének ugyanolyan hajlasat — tehat ugvan-
azt a vizszinesést — kilonbozd helyeken végzett (azonban nyilvanvaléan
kiilonbozd mértéki) leszivasokkal egyarant elGallithatjuk. A (6) egyenlet értel-
mében a szammalszorzas és a leszivasi vonalrendszer eltolasa egyenértéki mii-
velet, igy barmely x-abszcisszaju fliggGlegesen datmend egyszerii leszivasi vo-
nalak részei az s tetsz6leges megvalasztasa melletti (z — s) abszcisszaju fliggs-
legesen atmend leszivéasi vonalaknak is. (1. dbra.)

A leszivasi vizszinvonalak geometriai rendszere a valdsigban gyakran
nem linearis. A linearis rendszer azonban hataratmenetben, a kisebb mértékii
leszivasok felé haladva, mindenfajta nem-linearis rendszert megkozelithet [10].

Nem-linedris rendszereknél az osszeadastétel médosul, s ennek a mdédosu-
lasnak egvik kifejezési forméja altalanossagban az alabbi lehet:

- BBy
1 — f(yy, ¥s)

A jobboldali kifejezés nevezGjében szerepls, kozelebbrél meg nem adott f
fiiggvény a modositas fliiggvénye, amelynek negativ elGjelét az a tapasztalati
tény indokolja, hogy nagyobb leszivasok mellett az azonos mértéki vizhozam-
novekedéshez viszonylag nagyobb tovabbi leszivasok sziikségesek, mint a
kisebbek mellett.

Fejtsiik sorba a (8) kifejezés jobboldalat végtelen lanctort alakjaban:

Y=+ 9) * {1 + flyp o) + [flyy, v) P + Elyy, )2 + .. .} (9)

Y, (8)
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Kis leszivasoknal f(y,, y,) — 0, igy v, — (y, + ¥,), vagyis ebben az eset-
ben a linearis rendszer (1) szerinti osszeadastételét kapjuk.

Nem-linearis rendszereknél a szorzastételnek is van valamilyen mdédo-
sult alakja, amelybdél a leszivasi gorbék egyenletére kovetkeztethetiink . Legyen
ez altalanossdgban a kovetkezo alaku:

1 dl,

=) =y =1, x—f—a - gt — 4 L, (10/a)

A sorbafejtésnél tekintetbe vettiik, hogy az * = 0 helyen y = y,, tovabb4

ugyanitt f'(x) = — I, ahol 1 a vizszinesés értéke az 2 — 0 helyen.
A (10/a) egyenletben a linedris rendszerekre vonatkozé egyszerii leszivasi
vizszinvonalon: I, = —f(0) = Yo , igy:
°B
o N s
y=yp-eXkr=y, — I, -2 4+— 222 — + ... (10/b)
21 ks

Lathato, hogy a (10 a és b) egyenletek jobboldalan az elsé két tag mindenkor
megegyezs, a tovabbi tagok ko70tt1 kiilonbség annal inkabb csokken, minél
inkabb x — 0.

Mindezek azt igazoljak, hogy a linearis rendszer nem a valdsiggal ellen-
tétes elvonatkoztatds, hanem a leszivasoknak a val6sdgot megkozelits kiilon-
leges esete. Ezért indokolt az esetleges figyelembe veends nem-linedris rendsze-
reknek a linearis rendszerbdl torténd kifejlesztése [107].

Hidraulikai tételek linearis leszivasi rendszerekben

a) A vizszinesés meghatdrozisa
A vizszinesés a leszivasi vonal adott pontbeli érintGjének irdanytangense;

az (5) egyenletekben értelmezett koordinatarendszerben a derivalt fumrvenv
negativ elGjellel vett megfelels értéke. Egyszeri leszivisi vonalakon:

d Y, Y
I = — —(y, - e~xks) =70 . g~xtkg — T (11/a)
da "° kg kg

Ch-tipusu dsszetett leszivasi vonalakon: (7/a-bél):

(s ¢

s Oltr e B Wb (11/b)
kB kB kB

b= i (2.1/0, - ch
B

dx

Sh-tipusi osszetett leszivasi vonalakon: (7/b-bdl)

(11/¢)



A ch-tipusi osszetételnél a vizszinesés a megfelels sh-tipusi leszivassal, az sh-ti-
pusi, osszetételnél viszont a megfelels ch-tipusi leszivassal ardnyos. A (11)
egyenletek a kp értékek szamitasara is alkalmasak. Kiilonosebb jelentGségii
az egyszeri leszivasi vizszinvonalakra érvényes (11/a) Osszefiiggés, amelybdl
az igen fontos [9, 10]

y=kg=I (12)

tétel is kovetkezik. Eszerint a linearis rendszerekben a leszivds a rendszert
jellemzd alland6 kp melett a vizszineséssel ardnyos. A kg érték hidraulikai
jelentése: a vizszinesés egységéhez tartozo leszivis. Kz egyébként kp megszer-
kesztésére is modot ad: a leszivasi vizszinvonal tetszbleges pontjihoz tartozé
fiiggslegest és érintGt a nyugalmi vizszin vonaldig meghosszabbitva, e két egye-
nes a nyugalmi vizszinvonalbdl az abra léptékében £kg-vel ardnyos hosszat
metsz ki. (1. dbra.)

A (12) osszefiiggés emlékeztet Darcy-torvényére. A kovetkezSkben a két-
fajta osszefiiggést egyetlen egyenletben egyesitjiik.

b) A sziirési sebesség meghatdrozasa

A leszivasi rendszerben szivargd talajviz mozgasara tekintsiik érvényes-
nek Darcy térvényét, amely szerint:

g = oy« I (13)

ahol v az aramlas Gn. szlirési — tehat a talajszemcsék eltavolitasaval képzelt
ataramldsi feliiletre vonatkoztatott — sebessége, I a talajvizszin esése kp-vel
pedig az egyébként k-val jelolt, sebességdimenzidja szivdrgdse egyiitthatot jelol-
tiik, hogy a mar bevezetett £y, hosszusigdimenzidja alapértéktsl jol meg-
kiilonboztethessiik. Ha a (11) egyenleteket, illetGleg a (12) egyenletet I kife-
jezésével osszevonjuk a (13) egyenlettel, a kovetkezdket kapjuk:

Egvszeri leszivasi vonalak esetén:

l.
v=-=2 -y, (14/a)
kp
ch-tipusi leszivasosszetételeknél:
Ve = £ Yshs (14/b)
kg
sh-tipusi leszivasosszetételeknél:
l.
Vs = -L. Yen - (14/(')
kg

Az egyszeri leszivasi vizszinvonalak tehdt kp/ky aranyositassal egyuattal
sebességdabrak is, amelyek a sz{irési sebességet az x-valtozo, tehat a hely fiiggvé-
nyében fejezik ki; az Osszetett leszivdsok vizszinvonalai pedig ugyanezzel az
aranyositassal az ellentéles tipusic parjuk sebességiabrai. (2. dabra).[9, 10].



c) Kulak és szivodrkok vizhozamdnak szamitdsa egyszert leszivasokndl

A katpalast kiilsg felilletén meghatarozhato leszivast y,-nak tekintve, a
(14/a) egyenlet értelmében kiszamithatjuk az ennek megfelels, tehat a kutba
aramlashoz tartozo v, szlirési sebességet. A katpalast szivéfeliilete, # = 2.« -
. r- M, ahol r a kat sugara, M pedig a szivéfelillet magassaga. Szivoarkoknéal

ha az aroknak a szivargas sikjara mer6Gleges hossza: [ — F = 2-M-1.
A vizhozam eszerint kutak esetében:

k
QePioy=0-merM+ 2 g, (15/a)
kg
Szivéarkok (galériak) esetében:

Q:F-z~0:2-l-ﬂl-%-yo. (15/b)

M értéke lehet valtozo és lehet allando, attol fiiggden, hogy a leszivasi vizszin-
vonal kiviilrél belemetsz-e, vagy nem metsz bele a kut snvofelulotebe Ha az
M véltozasat figyelembe kell venniink, erre vonatkozéan kiilon osszefiiggé-
seket irhatunk fel. Ha M valtozatlannak tekinthetd, vagy véltozasai az egyéb
hatasok miatt elhanyagolhatok, az y,-on kiviil minden tovabbi betiikifejezést
osszevonhatunk @ -ben. @, az egységnyi leszivdsra es6 vizhozamot, az tn.
fajlagos vizhozamot jelenti. Hazankban Bélteky Lajos vezette be hasznalatat
elsGsorban a mélyfurast kutak vizaddképességének jellemzésére, de hasznalata
a sekélyebb kutak esetében is meglehetésen elterjedt. [4].

Ontoz6 esékutak esetében dltaldban az M = const. feltétel all fenn, ezért
nagyon gyakori az az eset, hogy a vizhozam és a leszivéas ¢

Q =@y, (16)

keplct szerint — @, dllandé lévén — linedrisan fiiggenek ossze. A linedris leszi-
vdsi rendszer elnevezésnek — matematikai okokon kiviil — ez is egyik oka volt.

Geometriai vonatkozasok a linearis leszivasi rendszerekben

a) Az axiomdak értelmezése a leszivasi vizszinvonalakon

1. tétel: A linearis leszivési rendszer sikjanak barmely két pontjara egy
és csak egy leszivasi vizszinvonal illeszkedik.

Bizonyitds: Valasszunk két tetszbleges (P, és P,) pontot a leszivési rend-
szer sikjaban (3. dbra.). A pontokhoz tartozé leszivési fiiggSlegesek tavolsaga
s, a pontokkal megadott leszivasok: v, és y,. A linedris rendszerben lehetséges
osszetételekhez két kiatnal tobbnek mikodésére nines szitkség. Ennek megfele-
1Gen az y, leszivas az 1 jelt kat 6nallé miikodésével 1étrehozhaté vy, és a 2 jel
kut onall6 miikodésével létrehozhatéd w,, leszivisi értékekbdl tevidik ossze,
mig az y, leszivas a 2 jelli kat 6nallé mikodésével létrehozhato v, és az 1 jeli
kat 6nallé miikodésével létrehozhaté v, leszivasok osszege. Az 1 jelt kat 6naléd
miikodése altal kialakitott egyszer@ leszivési vizszinvonalon az (5) egyenletek
értelmében fenndll az y, = y,, e~ %8 Osszefiiggés, a 2 jeld kat onallé miiko-
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dése altal kialakitott egyszer(i leszivasi vizszinvonalon pedig az y,, = y,, -~k
Osszefiiggés.

Az egyiittmiikods két kat altal okozott leszivasok P és P, fiigg6legesében:

Yi=Yu + Yo = Y + Yo " €753, (17/a)

Yo="Yu + Y =Yn €5+ ¥y, . (17/b)

A (17) egyenletrendszerben szereplé mennyiségek koziil y,, y,, s és k,
clére megadottak, vy, és v,, pedig ismeretlenek.

7 2N 7 NZNAZS 77
Gl goaiolalles Gl S
Mytlve
_-—R—_-—Z’T"'"
4 Ly
2 s , e e o
y1=$/71 +U12 [n lll [,‘ |H [2: ||| [éh

o= oy + s i it

lo vonal (nyugalmi vizszin)
—————— l, vonal (az 7. kit émallo mukodesekor)
————— |, vonal (a2 kut ondllo mukédésekor)
lep vonal [(az 7 és 2. kit egyittes mikcdésekor)

3. dbra. Két ponton keresztiil a linedris leszivdsi rendszerben csak egy leszivasi vizszin-
vonal haladhat

Az ismeretlenekre vonatkozo megoldés:

(18/a)

Yoo = 22— L = (18/b)

Lathatd, hogy megoldds 1étezik, és minden ismeretlenre csak egyfajta, ha s >0.
Az 1. tételben megadott illeszkedési feltételt tehat a két katban létesithets
leszivasi valtozatoknak egyike, de csak az egyike mindenképpen kielégiti.
Az s = () esetben viszont a kozos fiigg6legesen levd két pontot osszekots
egvenes a (18) egyenletek tovabbi elemzése nélkiil is magatol értet6dd meg-
oldés. Mindezekkel tételiink bizonyitott [10].

Amennyiben a szivattytzassal nem tartjuk magunkat a (18) egyenletek-
b8l szamitott értékekhez, a leszivasi vonal az illeszkedés adott feltételeit nem
elégiti ki. A két adott ponton kiviil tehat mindenkor felvehetiink legalabb
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egy olyan harmadikat, amely a két pont altal meghatarozott vizszinvonalra
nem illeszkedik.

2. tétel: Ha a linedris leszivasi rendszer nyugalmi vizszinvonalan a ren-
dezés (kozbetartozas) aldbbiakban kifejtends axiémdi értelmezhetdk, akkor
azok az adott linedris rendszer barmelyik méas leszivasi viszinvonalara is értel-
mezhetok.

A rendezés tételben szerepls axiémait Hilbert megfogalmazasat kovetve
az alabbiakban idézziik [5]:

\/ AOBDEABE AIBI_%A”B” §AN8111§
£ D, =DEED'E'S D'E'=D"E”
Ha:AB= AB' s BC =B'(C’

Akkor::  ACE=AC

4. dbra. Eredetazonos vonalszakaszok egyszer(i és oOsszetett leszivasi vizszinvonalakon

1. Ha a B pont egy 4 és egy C pont kozott van, akkor 4, B, C egy leszi-
rasi vizszinvonalnak harom kiilonb6z6 pontja, és akkor a B pont a €' és az
A kozott is van.

2. Két ponthoz, A4-hoz és C-hez az A és C' dltal meghatarozott leszivdsi
vizszinvonalnak legaldabb egy olyan B pontja tartozik, hogy a ¢ pont az 4 és
B kozott van.

3. Bgy leszivasi vizszinvonalnak barmely harom pontja koziil egyik,
de csak az egyik van a masik ketts kozott.

Bizonyitdas: A leszivas linedris rendszerében a nyugalmi vizszinvonalat
vizszintes egyenessel abrazoltan idealizdltuk. Kzt az egyenest szemléletiink
alapjan jellemezhetjiik azokkal az axiémakkal, amelyeket ra nézve a geo-
metria érvényesnek tekint vagy kovetel. A nyugalmi vizszin leszivasaval vagy
feltoltésével barmilyen vizszinvonalat is allitsunk eld, a leszivasi fiiggélegesek

341



kolesonosen egyértelmii vonatkozast hoznak létre a nyugalmi vizszinvonal
mindenegyes pontja és a leszivasi vizszinvonal mindenegyes pontja kozott.
Ezt kifejezik az (5) és a (7) egyenletek is, hiszen az exponencialis, a ch- illetd-
leg az sh-egyenlettipust vonalak kozos sajatsaga az, hogy a fiiggetlen véltozé
minden lehetséges értékére értelmezve vannak, de csak egyféleképpen. A nyu-
galmi vizszinvonal kiilonb6z8 pontjain atmend leszivasi fiiggélegesek a pontok
kozbetartozdsdra vonatkozo6 torvényeket a maguk viszonylataban semmiképp
sem valtoztathatjak meg, tehat az altaluk létesitett kolesonosen egyértelmi
vonatkozds viszonylataban sem tehetnek ilyet. (3. dbra) [10].

3. télel. Ha a linedris leszivisi rendszert ]ellemZ('i miiveletekkel (leszivasi
vonal hozzdadasa, szammalszorzas, adott leszivasi értékekkel vald szorzés,
illetSleg ezek ellentett miiveletei) az egyik leszivasi vizszinvonal 4 és B pontjai
kozotti szakasz atvihetd egy masik leszivasi vizszinvonal A4’ és B’ pontjai
kozotti szakaszba, akkor ezt az emlitett két vonalszakaszt eredetazonosnak
nevezziik, s eredetazonossagukat végpontjaik figgblegesének egyezé tdavolsiga
jellemzi. Ha a nyugalmi vizszinvonal tetszéleges szakaszait hosszisaguk egyen-
16sége esetén egybevagdknak, vagy egyenl6knek nevezhetjiik, gy a nyugalmi
vizszinvonal egybevdgd vonalszakaszait a linedris leszivasi rendszert jellemzd
miveletekkel atalakitva feltétleniil eredetazonos leszivasi vonalszakaszokhoz
jutunk. (4. dbra)

Bizonytids: A leszivasi vonalak 6sszeaddsa és szammalszorzasa e mivele-
tek meghatam/aw szerint a leszivasi fiiggllegesek helyzetén nem valtoztat-
hat, igy a transzformalt vonalszakaszok ve(rpont]dlhoz tartozd leszivasi fig-
golegesck egymastél vald tavolsagan sem. A leszivasi értékkel torténd szorzas
ugyan a 1e5z1va51 fiiggblegesek oldaln'anvu eltolédasaval jar, de egy leszivasi
vizszinvonal adott szakaszénak ugyanazzal a leszivasi értékkel val szorzdsa
az egész szakasznak azonos mértékii eltolasaval jar. Ez viszont a leszivasi
figgdtlegesek egyméshoz viszonyitott helyzetén megint csak nem valtoztathat.
Az eredetazonossag fogalma tehat mindig visszavezethet6 a nyugalmi viz-
szinvonalon értelmezett egvbevagosag fogalmarz [10].

Mindezek tudataban atirhatjuk Hilbert egybevagésagi axiémainak
megfelelfen a transzformdacios eredetazonossigra vonatkoz6 axiémakat:
(4.dbra.) [5].

1. Ha A4 és Begy [ jelii leszivasi vizszinvonalnak két pontja és ha tovabba
A’ egy I’ leszivéasi vizszinvonalnak pontja, akkor egy, az A’ altal az " vonalon
létesitett, mehatarozott vonaloldalon mindig van egy B’ pont, hogy az AB
vonalszakasz az A’ B’ vonalszakasszal eredetazonos. Ennek jelolése: AB=A'DB’

2. Haegy A’ B’ szakasz és eqy A" B” szakasz ugyanazzal az A B szakasz-
szal eredetazonos, akkor egymassal is eredetazonosak.

3. Legyen adva az [ jell leszivasi vizszinvonalon két, kozos pont nél-
kiili szakasz, AB és BC, legyen tovabba adva ugyanazon, vagy egy masik,
I jeld leszivési vizszinvonalon Let k()7os pont nelkull .s7ak%7 A'B' és B'C;
akkor, ha AB=— A'B’, és BC =

A szogekre és a hmomszogekrc Vonatkozo folytonossagi és egybevagd-
sagi aximémak Hilbert-féle megfogalmazdasdanak linearis rendszerbeli leszivasi
vonalakra valé atirdsatol itt eltekintiink, de megemlitjiik, hogy ez minden
elvi nehézség nélkiil az el6z6khoz hasonléan megtehets volna.

4. tétel: Ha a linedris leszivasi rendszerben [, tetszéleges leszivasi viz-
szinvonal és A4 egy rda nem illeszkeds pont, akkor mindig van két 4 ponton
atmend ' és 1" leszivasi vizszinvonal, amelyek nem egészitik ki egymadst egyet-

342



len torésmentes leszivasi vizszinvonalld, és amelyek nem metszik az [, vonalat,
viszont minden, az [' és 1" szogtartomanyba esd, A-n athaladé leszivasi viz-
szinvonal metszi az [, vonalat. Ez esetben azt mondjuk, hogy [, parhuzamos
I'-vel és I"-vel és igy jeloljik: , |||V és i, ||| I". (5. dbra.) [5].

Bizonyitds: Képezziik az [" és I vonalakat gy, hogy /,-hez egy, az A
fiiggSlegesében levd kat altal elgidézhets egyszerti leszivasi vizszinvonalpart
adunk hozzd. Az y = y, - e~¥ks vagy az y = y, - et*/ks egyenleti vonalak
hozzdadésa egy masik, alapfeltevéseink szerint nyilvanvaléan hasonl6 egyen-
letli vonalakbdl osszetettekhez: az Osszeadandd vizszinvonalhoz aszimptoti-
kusan kozeleds eredd vizszinvonalat eredményez. Ha ezek utan az [, vonal-
hoz dsszetett vizszinvonalat adunk hozzd, Ggy azonban, hogy az eredd vizszin-
vonal A-n tovabbra is atmenjen, az el6bbi, egyszerli vizszinvonalparhoz

V7 R LR TR TR RN RN TR T A 7R 7 A 7R 7857

Ll

>
);j z NS

Az (; vonal az (e vonalat nem metszi

Az [, €s 5 vomal az e vonalat metszi

Az ['es (" vonal az le vonallal ,pdr-
huzamos*  (aszimptotikus)

5. dbra. A parhuzamossig Bolyai-féle értelmezése leszivasi vizszinvonalakon

képest vagy mindenhol nagyobb leszivdshoz jutunk, s ekkor az eredd
vizszinvonal nines a megkivant '—[" szogtartomanyban és /-t nem metszi,
vagy jutunk kisebb mértékii leszivasokhoz is, és akkor az eredd vizszinvo-
nal egyik része belekeriil az I’ —1" szogtartomanyba. Minthogy abbdl I'-t vagy
I”-t még egyszer nem metszhetvén — mar ki nem keriilhet, és osszetett volta-
nél (ch-illetve sh-tipust egyenletnél) fogva azokhoz aszimptotikusan sem ko-
zeledhet, az [, vonalat metszenie kell [10] a linedris leszivési rendszerben.

5. télel: Ha az 1—4. tételekben a | leszivdsi vizszinvonal’ kifejezést
Legyenes’” kifejezéssel, az ,eredetazonos” kifejezést, ,eqybevdgd”’ kifejezéssel,
mig az ,,aszimplotikus kizeledés” kifejezést ,,parhuzamossdag’ kifejezéssel helyet-
tesitjiik, a Hilbert dltal osszedllitott axiémarendszerhez jutunk, a parhuzamos-
sagi axioma  Bolyai- Lobacsevszkij-féle megfogalmazisa mellett. A leszivdsi
vizszinvonalak linedris rendszere tehat egyuttal olyan geometriai rendszerrel
egyenértékii, amelyben az egyenesekre vonatkozé tételek a leszivasi vizszin-
vonalakra érvényesek, ugy azonban, hogy az egybevigosag feltételeit az ere-
detazonossag feltételeivel helyettesitjiik és a parhuzamossigi axiémat Eukli-
desszel ellentétben, a Bolyai-geometria szellemében mondjuk ki [10].
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A tétel az eddig ismertetett bizonyité anyagon kiviil kiilon bizonyitast
nem igényel.

6. télel: A leszivasi vizszinvonalak linearis rendszereit leiré geomet-
riai modell olyan kozelitésben azonosithaté a Bolyai-geometriaval, amilyen
kozelitéshben azonosithaté az egybevagdsagot definialé meghatarozas az ere-
detazonossigot definialé meghatarozassal, [10].

Bizonyitdas: A leszivasi vonalak linearis rendszere és a Bolyai-geometria
rendszere kozott csak az egybevigosagi axiomaban all fenn kiilonbség. Ha ez
az axioma esetleg ugyanazt jelentené, ezekben az esetekben a kétfajta geomet-
riai modell is azonos lehetne egymassal.

A hidraulika gyakorlataban elGforduld talajvizszinsiillyesztések, vala-
mint az ontoz6 kutak eseteinek donté tobbségében a leszivasi vizszinvonalak
esése olyan kicsiny, hogy az egyébként tangens jelentésii esésérték akar a lej-
tésszoggel, akar pedig annak sinusaval is mérhets, az adott vizsgalatoknal
megengedett pontossagi tiirés hatarain beliil. Ebben a kozelitéshen azonban
az egybeviagosagi feltétel és az eredetazonossagi feltétel olyan pontossiggal
azonos egymassal, amilyen pontossdggal kozeledik a leszivasi vizszinvonal
adott pontjaban az érinté hajlasszogének cosinus fiiggvénye az egyvséghez.
Az ennek a feltételnek megfelel6 linearis leszivéasi rendszerekben a Bolyai-
geometria altal levezetett osszefiiggések is hasznalhatok, figvelemmel azon-
ban arra, hogy a lga ~~ a A~ sina egyszeriisitéseket ezekben is érvényesi-
teni kell.

7. tétel: Ha a euklideszi geometria ellentmonddsmentes, agy a leszivasi
vizszinvonalak linearis rendszerében az el6z6kben értelmezett geometriai
modell is ellentmondasmentesen irja le az dltala tiikkrozott hidraulikai jelensé-
geket, [5, 10].

Bizonyitds: A linedris leszivdist rendszernek megfelels geometriai modellt
jeloljiik L-lel. Az L-beli axiémak ,,pont”-rél, | eqgyenes’-rél és ezeknek ama vo-
natkozasair6l szélnak, amelyeket az | illeszkedik’, | kozte van’, | eqybevigo”,
illetve ,eredetazonos’, és | parhuzamos” szavakkal fejeziink ki. Tekintsiik az
E-vel jelolend6 euklideszi geomelriai rendszer bizonyos elemeit — nem feltét-
leniil a pontjait vagy mas alapelemeit — s tekintsiik azokat |, pontok”-nak,
bizonyos masfajta elemeit ,egyenesel’”-nek. Tekintsiink ezek kozott az eukli-
deszi fogalmak kozott értelmezett bizonyosfajta vonatkozisokat — amelyek
lehetnek az euklideszi alapvonatkozasbdl leszarmaztatott osszetett vonatko-
zasok is — | illeszkedés’-nek, | kozte levés”-nek, | .eqybevigosdig’-nak (,.eredet-
azonossdg’ -nak), tovabbd | pdarhuzamossig’-nak. llyen moédon az E-rendszer-
ben mintegy ,,térképet”’ készithetiink az L-beli axiomarendszer logikai szerke-
zetének abrazolasara, amelyen ezek az axiomak valamilyen euklideszi allitas
forméjaban visszatiikrozédnek. Ha ezzel az atalakitdssal (,letérképezéssel’)
az L-rendszer minden axiomaja az F-rendszer helyes tételébe megy at, akkor
mondhatjuk, hogy az £-beli modell megvaldsitja az L-beli modell axiémarend-
szerét, és akkor az L axiomarendszerét ellentmonddasmentesnek tekintjiik.
[5, 10].

Alkossuk meg ennek megfelelGen az L axiémarendszerének A£-beli meg-
felelGit:

Feleljenek meg az L-ben abrazolt leszivasi vizszinvonalaknak #-ben
egyenesek, (ezek kozott a nyugalmi vizszinvonal képe legyen a vizszintes egye-
nes), az L-beli pontoknak az £-ben is pontok. Az L-beli végtelen tavoli pontok
E-beli megfeleli helyezkedjenek el két fiiggSleges, — 7, és h, jeli — egyene-
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sen. Két leszivasi vizszinvonal metszé voltat a megfelels euklideszi egyenesek-
nek a két fiiggdleges kozotti sikrészben valé metszGdése, Bolyai-értelmezési
pdrhuzamossigat a figgslegesek valamelyikére illeszkedd metszédése, nem-

T _(5,-50)(5-50) _

o (5.-5,)
= 41— 5_50)

(gn_ga)
_(Bit5)t(5-5) _ =G5l =—=] %
(5.t %)

P i b £-modell
"5

£
o

/"ﬁ I |

V=

~(x-2,/ kg

1

Y =YY€

. /
yu_ Y% e»{x—x,,) kg

L-modell N

6. abra. A leszivisi vizszinvonalak linedris rendszerének (L-modell) ellentmondds mentes-
ségét a rendszer geometriai képének euklideszi modellre (£-modell) val6 leképzésével
igazolhatjuk

melsz6 voltat pedig a fiiggilegesek kozén kiviili metszdése tiikrozi. Az illesz-
kedés és kozben levés axiomai L-ben is, E-ben is egyformdk, az egybevigosig
és eredetazonossig pedig az alabb kozlendd transzformécids osszefiiggések
segitségével értékelhets at (6. dbra).

345



Hogy az egyszer( leszivasi vizszinvonalak altalanosabb, y" =y, - e~ &—x/ks
egyenletét, az K-rendszerben bevezetends £ és 7 koordinatarendszerben

Jre

&
LIS, . At} (19)

Mo 0

Yer
e

n

egyenlet(i egyenessé transzformdlhassuk (amelyben & a kuat fiigglegesének
E-beli abszcisszajat, &, a két hatarfiiggélegesnek a kezdSponttél mért viz-
szintes tavolsagat, n, pedig a § = &, figgblegesben mért ordinatat jelenti),
sziikséges:

i (& — &) = (&, — §&,) - (1 — e~(x—xlkz) (20/a)
es:
Y . (20/b)
Mo Yo

A leszivasok osszetételénél még szitkségiink van a leszivasi vizszinvonal
emelkeds, y” = y, - et —x/ks egyenleti szakaszanak transzforméacidjara is.
Tekintve, hogy a &-re vonatkozé (20/a) egyenletet mar nem valtoztathatjuk
meg, a masik valtozora felirt egyenletet kell megvaltoztatnunk, azzal a felté-
tellel, hogy a leszivasi vizszinvonal emelkeds szakaszanak L-rendszerbeli
eﬂycnletet ‘E-ben

S So
e (21)
o £ — %

egyenletl egyenessé transzformdlhassuk. Ennek lehet6ségét az

””—1+£_5£.[171:/1 (22)

770 Ell —}' 50 1/

egyenlet teremti meg. A (22) egyenlet hasznalatanak feltétele: l‘/ 1z &
Yo

(20/b) egyenleté pedig: Y 1. Az Y =1 esetben a két egyenlet azonos ered-

Yo Yo
ményre vezet.

Az osszetett leszivasi vonalak transzformacidja alkalmaval az 1 valtozo
leképzésének kétfajta modjara tekintettel kell lenni, s mindegyik véaltozatot
csak a maga helyén, érvényességi hataran beliil lehet alkalmazni.

Az L-rendszer és az H-rendszer egymasra val6 leképzési modjanak meg-
adasa tulajdonképpen tételiink bizonyitisa. Minthogy azonban hidraulikai
jelenséget abrazolé geometriai kép atalakitasarol van sz6, megkereshetjiik
ennek hidraulikai jelentését is.

Hozza létre az FK-rendszerben a K K, egyenest — a nyugalmi vizszin
transzforméciot kovetlen is valtozatlan helyzetd vonalat — a A, és h, jeli

hatdrolé fiiggdlegesek vonaldban elhelyezett, a ¢ jeli csével osszekotott 77
és T, jelii tartdlyokban biztositott allandé magassiagt vizszin a kozlekedGedé-
nyek torvénye szerint hidrosztatikus nyomadasvonalként (7. dbra). A k, jeli
felszallé vezetéken vegyiink ki vizet tigy, hogy a vizkivételi szint az 4 pontba
keriiljon, s a 7T-tartdlyokban az utanpétlas megfelels mértéke kiovetkeztében
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a vizszint ne valtozzék. A nyomdasveszteség csak a ¢ jeli csé megfelel6 hossza-
val legyen ardnyos, minden egyéb veszteség — beleértve a k,, illetve a k,-cs6-
beli veszteségeket is — elhanyagolhaté. Igy az 4 pontbeli vizkivétel a K A
és az AK nyomdsvonalakat eredményezi. Ezek a nyomdsvonalak egyenesek
és a K, K, egyenessel megallapodasunk szerint , parhuzamos”-ak.

Vegyiink ki ezek utén a k, jelli csovon is vizet, a vizkivételi szintet a '
pontba siillyesztve. Az egyidejlileg szintén mikods £, esé vonaliban létezik
olyan B pont, amelynek szintjére potlolag leszallitva a kj-beli vizkivétel

s
X7
£ - modell
&2
b bl GGG TG GG G TGN, b
]
b SRS, \WT o7 RSTAR TR 7R 7R R 7 RS 7R 7RSS 7RSSV AT AN
k( v 0 2
-—— ________,___._t
e TP .
by Pt . ———
[.-\_ =S P \\\\ D /,/// ;/"
ey A
= /M ~\_\_‘<>(\ ch
K = C\\:K‘
L - modell

7. abra. Egymdasnak megfelels, hidraulikai értelmezéssel felruhdzott F és L geometriai
modell

szintjét, létrehozhat6 a K,K, és a K,O' egyenesek megéllapodds szerinti ,,par-
huzamossaga”. Eredé nyomdsdbrank (K,B — BC — CK,)ak, és k,vezetékekben
eszkozolt vizkivételek egyiittes hatdsat jellemzi. Az eredé nyoméasdabra az ossze-
tevé nyomdsabrak azonos fiiggdleges menti dsszegezése.

A hidraulikai folyamat elvén nem véltoztat, ha a 7T-jell viztartdlyok
mint az L-rendszerben is — a végtelenbe keriilnek, a c-jelli csGvezetéket a viz-
dtereszts talaj helyettesiti, a k-jeldi felszallo vezetékekbdl pedig szivott kit
vagy arok lesz. A talajviz mozgdsa és a csében valé vizmozgds ilyen médon
transzformdcios kapesolatban all egymdssal és a transzformicios egyenletek
alkalmazdsival szamszer(i kivetkeztetéseket is tehetiink kolesonosen kozottiik.
Egyuttal igazoltuk a két hidraulikai leirds egymashoz viszonyitott ellentmon-
dédsmentességét is.
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A linearis leszivasi rendszer mechanikai vonatkozasai

A mechanika fontos fejezetei kozé szamit az erék geometridja vagy a
mozgdsok geomelridja a kiillonbozé tartérendszerekre vonatkozéd igénybevéte-
lek meghatarozasanal. A talajvizszintsiillyesztés hidraulikai feladatait az els-
z6kben szintén geometriai eszkozokkel igyekeztiink megoldani. Kézenfekvd,
hogy ott, ahol a geometriai leiras médja azonos volt, a hidraulikai és a mecha-
nikai jelenség analégidira is ramutassunk és ezeket hasznositsuk [3, 6.

a) A leszivdsi vizszinvonal kédtélgirbe-jellege

A kotélgorbe: meghatarozott, ¢ = q(x) fiiggvény szerint valtozé megoszlo
erdrendszerrel terhelt, két pontjan alatamasztott, sdilytalan kotél vagy lanc
egvensulyi alakja. Az egyensulyi alakot kifejez§ y = y(x) fliiggvény és a terhe-
1ési fiiggvény kapesolatat az alabbi differencialegyenlet fejezi ki:

dy(x)  qla) . (23)

da2 H

ahol H az alatamasztasi pontokon alkalmazott vizszintes huzdéers. Ha a (23)
cgvenlethdl H-t elhagyjuk, akkor y helyett M-et kell irnunk és M-et nyvoma-
ték jelentéssel kell felruhdznunk. A kotélgorbe ugvanis egyuttal mindig H-val
osztott nyomtékabra. [3, 6].

A leszivasi vizszinvonalrendszer létrehozasa és fenntartasa kétségtele-
niil csak erdrendszerek miikodtetése aran lehetséges. A vizszinsiillyesztést
abbahagyva ugyanis a viz felhajté ereje azonnal érvényesiil, és a vizszint a
nyugalmi vizszin vonalaba igvekszik visszaemelni. Ezt a felhajté erdt kell
tehat a szivattyuzasnak legyGznie és ezaltal, mint egyensilyi tartéalakzatot,
a leszivasi vizszinvonalat létrehoznia. Knnek megfelelGen a terhelést biztosito
megoszlé erdrendszer a leszivasi értékekkel aranyos: ¢ — y. y. Az y valtozo
egyszerd leszivasi vizszinvonalakra az (5) egyenletekbdl, Osszetett leszivasi
vizszinvonalakra pedig a (7) egyvenletekbdl fejezhets ki, mint x-nek a fliggvé-
nye. Amennyiben ezeknek a fiiggvényeknek az a-szerinti masodik differencial-
hanyvadosa a (23)-nak megfelelGen legfeljebb csak egy konstansban tér el az
eredeti fiigvvényalaktéol — minthogy a terhelési fiiggvény egvuttal a leszivasi
vonal egvenletét kifejezG y fiiggvénytsl esak a p vizfajsuly értékében tér el
—, a leszivasi vizszinvonal a felhajtéerd terhelésre befiiggl és a kiutbeli leszivisok
pontjdaban megrogzitett silytalan kotél egyensilyi alakja (8. dbra).

A kivant feltétel teljesiil, ugyanis:

a) Az egyszer(, vagy az ilyen jellegii, exponenciilis tipusi leszivasi vonalakra:

12 12 il =
Y 2y, eritin) = — .y, ek = Y ) (24/a)
daz  da? k3% Ky b
b) A ch-tipust osszetett leszivisi vonalakra:
12 12 . 1 x :
”ﬁ(»(%-““ QJ* SR RE: A A LYY
dx? da2 h (2, p % kg
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¢) Az sh-tipust Gsszetett leszivisi vonalakra:

(,1-‘7.,/. = £ 2 -y, sh 4 Py 2y, sh2 = ?1 = o) . (24/c)
da? da? kgl k% kg ki oy -k}

Ha tehat H = y - k%, akkor a leszivéasi vizszinvonal tényleg a ¢ = y -y ter-
helésnek megfelelGen beldgd kitél egyensilyi alakja. Az erdrendszerek egyéb-
ként mindig a leszivasi sikra merGlegesen egységnyi vastagsigban képzelt
tartérendszerre vonatkoznak.

A leszivasi vizszinvonal y-ordinatainak a H = y - k% értékkel valé meg-
szorzasa a leszivasi vonalat a sajatmaga altal kifejezett terhelési abrara vonat-
koz6é nyomatékabraba viszi at (8. dbra).

<
kY]
< ,
& leszivott
9=0y talajvizszin
&
B
S
kS
N
o
S Al
[y kotélgorb

XIRN TR VAN LR /AN A 7 AN AN AN AN 7 A 7 /AN 7 N T AN L AN AN 7 AN LR TR AN TR/ K

8. abra. A leszivisi vizszinvonal kotélgorbe-jellege

A linedaris leszivasi rendszerrsl az euklideszi sikon alkotott F-modellen
a leszivasi vizszinvonalak képe: koncentralt erckkel terhelt, kéttamaszia tarto
nyomatékabrija, illetéleg kotélpoligonja. Az K-modellben érdekesség, hogy
végtelent jelképezd hatarfiigeblegesben ébrednek a kutterheléseket jelképezd
erck reakeidi. Az L-modellen ezek a reakciok zérus értékiiek, s ott a kutterhe-
lésekkel a felhajtéersk tartanak egvensilyt (7. dbra).

b) Munka- és teljesitményegyenletel:

A mechanika fogalmai szerint a tartékra haté erék a tarté elmozdulisa
(elfordulasa vagy eltolédasa, azaz lehajlasa) kozben munkat végeznek, s ez a
munka a haté erének és a haldsvonaldn torténé elmozduldsnak a szorzatabol
szamithat6. Hasonléan: a nyomatékok is végezhetnek munkat, amely a nyo-
matéknak és az elfordulasnak a szorzata. (Kz utébbi munkaval azonban nem
foglalkozunk a tovabbiakban.) Attol fiiggden, hogy az eré fiiggblegesében sa-
jdtmaga az ott miikods erd vagy mas, idegen fiigg6legesben hato erd okoz
elmozdulast, sajat munkdrdl, illetve idegen munkdrol, az okozé erd kiilsé vagy
belss jellegének megfelelGen pedig Lilsé vagy belst munkdarol beszélimk [6].

A leszivist elGidézd szivattyuzas: munkavégzés. A T id6én keresztiil val-
tozatlanul fenntartott szivattyazasi folyamat alatt a () vizhozamnak y magas-
sagra valé felszivasaval végzett munka:

L= Q) =g, (25)
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A T id§ az egész vizsgalatra nézve ugyanaz, a viszonyszamok képzésében
tehat nines jelentGsége. Elhagvasaval teljesitmény jellegli mennyiségek keriil-
nek egyenleteinkbe. Ugvancsak elhagyvhaté az egységnyi vizfajsily is. A tel-
jesitmény (E):

E=Q-y. (26)

Ez a kifejezés alakilag mar hasonlit a tartok sztatikdjaban hasznélatos , mun-
ka” kifejezéséhez. ,,Sajdat” teljesitménynek nevezziik adott vizhozamnak a viz-
kivételi helyen okozott leszivassal elGidézett hatdsat, | idegen’ teljesttménynelk
pedig mas vizkivételi hely altal létesitett leszivas hatasat. A szivattyuzott
kutak | kils6” teljesitményt létesitenek, a talaj szivargasi viszonyai alapjan
pedig ,,belsé” teljesitmények értelmezésére adnak lehetGséget. (Belsd teljesit-
ményekkel azonban itt nem foglalkozunk.) A két kut egyiittes szivattytzasa-
nak targyalisanal bevezetett jelolések szerint az K, = @, -y, és az E,, —
= @, Yy, teljesitmények sajdt teljesitmények, az E, = Q- y1, 6s az By = Q- vy
teljesitmények pedig idegen teljesitmények. Ha a két kitban a fajlagos vizhozam
egyenls. (@, = @ = @), a @, = Q- yy; €és a @y = Q- Yy Osszefiiggés érvé-
nyes, és ugvancsak érvényes az (5) egvenletekbdl szarmazéd vy, = 1., + e~5k8 és
az Yy = Yy - e ks Osszefuggéspar is.

Ezekbdl:
1o = Q1 " Y12 = @r * Yu1 * Yoo * €~ k5, (27/a)
o = @2 * Y = Qf * Yoo * Yy * €K, (27/b)
ragyis:
By = By, (28)
Ennek megfelelGen:
Q1 Yo = Qs " Yoy (29)

Kz a szilardsagtan Maaxwell-tételével egvenértékii osszefiiggés, és kifejezi hogy
két kutnak egymés hatdsira létrehozott idegen teljesitménye egymassal
egyenls. Ha Q, = Q,, akkor y,, = ¥,,, aminek jelentése: az egyik kat mikodése
a masik kit helyén ugyanolyan leszivast létesit mint a masik kat miikodése
az egyik kut helyén. Ez a koriillmény — a mechanikdhoz hasonléan — annak
belatasara is vezet, hogy a leszivasi vizszinvonal: egyuttal leszivdsi halds-
abra (,eltoloddasi hatdasdabra”) is.

A linedris leszivasi rendszer gyakorlati megvalésulasanak kérdései

Geometriai szemlélettel megalapozott, mechanikai vonatkozasainak fel-
tarasaval is aldtdmasztott linedris leszivasi rendszeriink alkalmazhatésdgat
— az elméleti meggondolasokon tilmenéleg — kisérleti uton feltétleniil iga-
zolnunk kell. Nyilvanval6 ugyanis az a megallapitas, hogy a linedris leszivasi
rendszer feltételezése mindenkor csak kozelitésben lehetséges, és annak meg-
allapitdsa az elsGdleges, hogy ez a kozelités a gyakorlati esetekben kell§
hiiségli-e, és hasznalhatésdganak kore eléggé kiterjedt legyven.

A linearis leszivasi rendszer gyakorlatban valé alkalmazhatésaganak
igazoldsdra felhaszndltuk azoknak a méréseknek az eredményeit, amelyek
1959 és 1964 kozott a Vizgazdilkoddsi Tudomanyos Kutaté Intézetben a csé-
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kutas ontozések hazai lehetéségeinek feltarasara folytak. A részletek ismerte-
tésére itt nem tériink ki, csak a végeredményeket foglaljuk 6ssze [10]:

1. Az ontozés céljait szolgald talajvizszinsiillyesztések gyakorlataban
a linedris leszivéasi rendszer feltételezésével levezetett szamitdsi modszerek
kielégité pontossiguak voltak, feltéve, hogy a katpalaston és annak 1-—2 m-es
kornyezetében kialakuld kiilonleges viszonyokat (vizszinelszakadas, a leszi-
vasi tolesér kat koriili alakja sth.) e célra kidolgozott elméleti vagy tapaszta-
lati modszerekkel potlolag figyelembe vettiik. A linedris leszivasi rendszer
— kidolgozasa soran — eleve fiiggetlenitette magat a kat koriili viszonyoktol,
igy ezek alakuldsa elvi zavarra nem vezethet ugyan, azonban a kiegészité
adatok ismeretét mindenkor megkivanja.

2. A gyakorlatban esetleg el6fordulé nem-linearis leszivasi rendszerek
donts tobbsége matematikai vagy geometriai moédszerek alkalmas igénybe-
vételével, (pl. léptékvaltoztatassal, gorbéknek hurpoligonnal valé kozelitésével
altalaban linearizalhat6. Ilyen moédon a linedris rendszertsl vald eltérések
kérdése elvi problémak megoldasa helyett egyiitthato meghatéarozasi kérdéssé
egyszerlisbodhet.

3. Mérési adatokat tekintve a linedris leszivasi rendszer geometriai leira-
saban szereplé kg gorbiileti hossz értékére a kovetkezs tapasztalati jellegti,
kozelité képletet vezettiik le [10]:

kp =24 4+ 6 - log D,,, (30)

ahol kgt méterben kapjuk, ha a vizadd talajréteg 10 silyszazalékahoz tartozo
szemceseatmérst (D) mm-ben helyettesitjiik a képletbe, 10-alapu logaritmus
hasznélata mellett. Az adott képlet tajékoztato, s arra mutat, hogy a kg sziam-
értéke a talajmindségtol figgden valtozik ugyan, de nem tdalzottan. Fino-
mabb szemf, iszapos talajoknal — ahol D, értéke 10=2 mm is lehet — kz =
= 12 m. Durvaszem( kavicstalajoknal, D,, = 10 mm esetén viszont kp —
— 30 m. Altaldban mondhatjuk, hogy a kj értéke a gyakorlati esetek tobb-
ségében 10 és 30 m kozott ingadozik, atlagos értéke pedig kereken 20 m-re
vehetd.

Béar a linearis leszivasi rendszer elmélete kedvezd tavlatokat és tobb
analég alkalmazdsi lehetGséget mutat és gyakorlati felhaszndldsa sem jar
nagyobb pontatlansiagokkal, mint barmely mas jaratos talajvizszinsiillyesztési
elméleté [7, 8], mégsem mondhatjuk, hogy emellett egyéb elméleti kiindulas,
szintén alkalmas kozelitések igénybevétele mellett, ne lehetne egyenlGen
jogosult a vizsgalt hidraulikai folyamat; a talajvizszinsiillyesztés leirdsara.
A csGkutas ontozések miiszakilag meglehetGsen nehezen értékelhets, szerte-
agazé feltételei kozott azonban kétségteleniil célszerti olyan elméleti meg-
gondolasokhoz folyamodnunk, amelyek viszonylag kevés hatarfeltételre érzé-
kenyek. Elméletiink alkalmazisat ennek tudatdban ajanlhatjuk, és remél-
hetjiik, hogy a cs6kutas ontozések vizsgalatdban és mas hasonld feltételek-
nek megfeleld kérdések megoldasaban el6nyos vonatkozasait érvényesithet-
jiik.

Erkezett 1965 oktéber héban.
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