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 Osszetett leszivasi vizszinvonalat eredményez. (2. abra) A feltdltést

(talajvizdusitast) negativ leszivasnak tekintjik [9. 10].
A leszivasi vizszinvonalak egyenletének meghatarozdsa szempontjabél
megkildonboztetjik a linearis és a nem-linearis leszivasi rendszereket. Geomet-

(o]

2»/Rf?'

v d
—— 1 egyszer(' tesztvasi vtzsztnvonal
Iu I,
Ich, 4n ( egyszer(l jellegl leszivasi
4n, 4n)  vizsztnvonal-0sszetételek
ah, tsh " Osszetett leszivasi vlzszinvonatak

leszivast vizszinvonalak sebességabra-Jellege.

2. &bra A leszivasi vizszinvonalak 0Osszetétele a linedaris leszivasi rendszerben

riai vizsgalatunk alapja az un. linearis rendszerek jellemz8inek megallapitasa,
amelybdl atszamitasokkal esetleg a nem-linearis rendszerek vizsgalatara is

kdovetkeztethetlink [10].
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Linearis leszivasi rendszerek

A leszivasi rendszerek linearisak, ha vizszinvonalaik kdzott érvényben
van az alabbiakban kifejtend6 Osszeadasi €és szorzasi tétel; ellenkezd esetben
nem linearisak.

a) A leszivasok  dsszeadasa

A linearis rendszerbeli leszivasok minden fiigg6legesben el6jelhelyesen
0sszegezhet6k [10].
Ha tehat el6allitunk egy y1 = y«(x) egyenlet( leszivasi vonalat — ahol y-nal
a fliggbleges iranyu leszivast, z-szel pedig egy alapul valasztott fligg6legest6l
mért vizszintes tavolsagot jeldltink — majd ett6l figgetlentl Iétrehozunk egy
masik, y, = y,(x) egyenletl leszivasi vonalat, akkor a kétféle leszivast egyide-
jlleg el6idézve az
yr() = YAY) + Y-A (1)

egyenletd ered6 leszivasi vonalat allitjuk el (7. é&bra.)
Ha az y() és yo(x) fluggvények egyarant tobbszérosei egy y = y (a")fugg-
vénynek, az S szorzoOtényezd bevezetésével

Yr()=5-y(x) (2)

alakban a leszivasok szdmmal szorzasat is értelmezhetjik.

b) A leszivasok  szorzasa

Linearis rendszerbeli egyszer( leszivasi vizszinvonalnak abban a fligg6-
legesében mérhet6 egyéb fliggélegesekhez tartozo leszivasi értékek szorzata,
amelynek tavolsdga az egységnyi leszivas fligg6legesétél ugyanannyi, mint a
szorzasban szerepl6 leszivasok fligg6legeseinek ugyaninnen szamitott, el&jel-
helyesen 6sszegezett tavolsaga. (1. abra.) [10].

Ha tehat a leszivasi vizszinvonal egyenletét az el6z6 kifejezésekhez képest
inverz, X = x(y) alakban fejezziik ki és azon meghatarozzuk az y; és y, leszi-
vasokhoz tartozd, olyan x — O kezd6fiigg6legestdl szamitott x(y;)) és x(y.,)

vizszintes tavolsagokat, amely kezddéfligg6legesben y, = 1, ezeknek 0sszegezé-
sébdl kapott eredd fligg6legesben az y, -y, -y, leszivast mérhetjik:
H X; — X H 3
x{yi) + JiyA = "(?h e y-i)- ©)
' y
Amennyiben az x = 0 helyen y = y,p1, a (3) jobboldalan y, helvett Vo !
0
y*
yo helyett pedig -2 irandé.
Yo

e) Egyszer( leszivasi vizszinvonalak egyenlete

A linearis rendszerbeli leszivasok szorzastétele egyuttal az egyszerl le-
szivasi vizszinvonal fliggvényegyenlete. Ennek az x(y)-ra vonatkozd megoldasa
barmely, a)> 1 alapu logaritmusfiiggvény lehet. Az alapszam feltiintetése he-
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Ivett a természetes — e = 2,718 ... alapl — logaritmusrendszer haszndlata
mellett bevezetett, a leszivast rendszeri jellemzd, hosszisagdimenzidju kg tényez6
is alkalmas a fliggvényegyenlet altalanos megoldasanak kifejezésére. A kg =
= (Ina)* értékmegvélasztas az aj>l esetekben ugyanis mindenkor lehetséges.
Tekintve, hogy az egyszer( leszivasi vizszinvonalakat a szivattylzasi fuggdéle-
gestdl mért rr-tavolsdg névekedésével csokkend y-leszivas jellemzi, a (3) egyen-
let megoldéasa:

x(y)= -ks (4)
Yo
Ezt y-ra kifejezve:

Yy(X) = Yo *e*e» (5/a)
A szivattylzas flgg6legesének el6z6ekhez képest ellenkezd oldalan:
y(X) = yg *e+xIK" (5/b)

Az (5) egyenletpar fejezi ki az egyszer( leszivasi vizszinvonalak egyenleteit.
Egy szivattylUzasi fligg6legesen athalado egyszer( leszivasi vizszinvonalak se-
rege a nyugalmi vizszin vonalaval egybeesd a--tengelyre vonatkozbéan orto-
gonalis affinitasban lev6 rendszert alkot. (1. abra) [9, 10]

d) Osszetett leszivasi vizszinvonalak  egyenlete

Az egyszerl leszivasi vizszinvonalak az (5) egyenletek értelmében olyan
exponencialis gorbék, amelyek csak egyutthatdjukban és kitev6juk eljelében
kiilénbozhetnek egymastol. Az a;-tengelv kezdépontjanak esetleges kulénb6zé-
sége ugyanis az egyltthatéban is kifejezésre juttathatd:

Vr = Yo *e(X-)ikg - 20 . esifcs . eXlke— Yo oS e~ = 1/ ee~1"B  (s)

A koordinatarendszer -j-s mérték( oldaliranyu eltoldsa tehat az eredeti rend-
szerbeli leszivasi értékek S = e*’**-szorosukra novelésével egyenértéki, és az
S szorz6 beleolvaszthaté az egyenlet egyltthatéjaba. (1. 4&bra)

Minden, kitev@jében azonos el8jell egyszerii leszivasi vonal egyenlete a
kozos ir-tengelyre valo redukalds utan az egyutthatok el6jelhelyes 6sszegezésé-
vel alakithaté at az osszetett leszivasi vonal egyenletévé, tekintve, hogy
ugyanannak a leszivasi rendszernek vizsgalata esetén ks, mint alapallando,
mindig ugyanakkora értékii. Ez a fajta 6sszegezés a leszivasi vonal egyszer(
jellegét nem valtoztatja meg.

Mas a helyzet, ha kitev6jikben ellenkez6 el6jelli egyszer( leszivasi vona-
lakat tesziink 6ssze. Az azonos el6jell kitev6k szerinti dsszegezést ilyenkor el6-
zetesen elvégezhetjiuk, s6t mdédunkban all olyan kézos koordinadtarendszert is
valasztani, amelyben az egyutthatok abszolut értéke mind a pozitiv, mind
pedig a negativ kitevék mellett egyenl6 (yo). Most mar csak két lehet&ség
marad:

1. az azonos el6jell egyiitthatdk esete. (Vagy csak leszivasok, vagy csak
feltoltések 0sszegezése):

+Vch = Vore g™
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Ezt az oOsszetételt ch-tipusi  Osszetételnek is nevezhetjik és ezt y indexében is
kifejezésre juttathatjuk.

2. Ellentétes eldjell egyltthatok esete. (Leszivasok és feltdltések dssze-
gezése egymassal):

tVsh = Voree™">- vy, se* = 2y, esh - (7/b)
< B

Ezt az 0Osszetételt viszont az y indexében is kifejezésre juttathaté  sh-tipusu
Osszetételnek nevezhetjik.

Linearis leszivasi rendszerekben az 0Osszetett leszivasi vizszinvonalak
egyenlete vagy az (5) egyenletekben kifejezett, az egyszerl leszivasi vizszin-
vonalakat is jellemz6 exponencidlis tipusi, vagy a (7) egyenletekben leirt ch-,
illetéleg sh-tipusi alakban irhato fel, hozzatéve, hogy a nyugalmi vizszin egye-
nese, illetve a szivattylzasi helyeken felvett fligg6leges egyenesek ezeknek
kulonleges eseteiként szintén el6fordulhatnak. (2. abra) [101-

e) A linearis leszivasi rendszer hidraulikai jelentése

Az oOsszeadast étel azt fejezi ki, hogy a leszivasi tevékenység ugyanolyan
hatast gyakorol a természetes koriilmények altal kialakitott nyugalmi vizszin-
vonalra, mint a m(szaki beavatkozasok altal el6zetesen méar létrehozott, dina-
mikus egyensulyban levé alapvizszinvonalra. Tobb szivattylzasi egység (kut,
szivéarok sth.) egylttesen kifejtett leszivasi hatdsan nem valtoztat a leszivasok
sorrendje és mértéke [1, 2].

A szorzastétel értelmében az egyszer(i leszivasi vizszinvonalak alakja
fuggetlen a szivattylzas helyétél. Adott fligg6legesben ugyanolyan mértéki
leszivast és a leszivasi vonal érint6jének ugyanolyan hajléasat tehat ugyan-
azt a vizszinesést kilonb6z6 helyeken végzett (azonban nyilvanvaldan
kilénb6z6 mértékl) leszivasokkal egyarant el6allithatjuk. A (6) egyenlet értel-
mében a szammalszorzas és a leszivasi vonalrendszer eltolasa egyenértékd m-
velet, igy barmely x-abszcisszaju fligg6legesen atmend egyszer( leszivasi vo-
nalak részei az s tetsz6leges megvalasztasa melletti (x --s) abszcisszaju fligg6-
legesen atmend leszivasi vonalaknak is. (1. abra.)

A leszivasi vizszinvonalak geometriai rendszere a valdsagban gyakran
nem linearis. A linedris rendszer azonban hataratmenetben, a kisebb mértékd
leszivasok felé haladva, mindenfajta nem-linearis rendszert megkdzelithet [10].

Nem-linearis  rendszereknél az 6sszeadastétel modosul, s ennek a mddosu-
lasnak egyik kifejezési formaja altalanossagban az alabbi lehet:

1 — iiy0 Y,

A jobboldali kifejezés nevez6jében szerepld, kozelebbr6l meg nem adott /
fuggvény a moédositas fliggvénye, amelynek negativ el6jelét az a tapasztalati
tény indokolja, hogy nagyobb leszivasok mellett az azonos mértékl vizhozam-
novekedéshez viszonylag nagyobb tovabbi leszivasok szikségesek, mint a
kisebbek mellett.

Fejtsik sorba a (8) kifejezés jobboldalat végtelen lanctért alakjaban:

Yr= (Yx+ Yy) o (1 + [(7i- Y2) + (f(yvTRP + [%i> ?A)F + e} (9)
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Kis leszivasoknal f(y,y.,) -> 0, igy y. -> (?/j + v.,), vagyis ebben az eset-
ben a linearis rendszer (1) szerinti 6sszeadastételét kapjuk.

Nem-linearis rendszereknél a szorzastételnek is van valamilyen modo-
sult alakja, amelyb6l a leszivasi gorbék egyenletére kovetkeztethetiink. Legyen
ez altalanossagban a kovetkezdé alaku:

y:/(*):yo |0'XJY~‘“'X2 - 4 eee (10/a)
21 dx

A sorbafejtésnél tekintetbe vettik, hogy az x = 0 helyen y = yo. tovabba
ugyanitt i'x) = — lo, ahol /o a vizszinesés értéke az x = 0 helyen.
A (10/a) egyenletben a linearis rendszerekre vonatkozo6 egyszer( leszivasi

y
vizszinvonalon: I, = —/'(0) = — , igy:
KB

Y= Yo cerr =y g exX+ -l oo+ L (10/b)
21 Ke

Lathat6, hogy a (10 a és b) egyenletek jobboldalan az els6 két tag mindenkor
megegyezd, a tovabbi tagok kozotti kiulonbség annal inkdbb csdkken, minél
inkdbb x 0. '

Mindezek azt igazoljak, hogy a linearis rendszer nem a valésaggal ellen-
tétes elvonatkoztatds, hanem a leszivasoknak a val6sadgot megkdzelité kuldn-
leges esete. Ezért indokolt az esetleges figyelembe veend6 nem-linearis rendsze-
reknek a linearis rendszerbdl térténé kifejlesztése [10].

Hidraulikai tételek linearis leszivasi rendszerekben

a) A vizszinesés  meghatarozasa

A vizszinesés a leszivasi vonal adott pontbeli érint6jének iranvtangense;
az (5) egyenletekben értelmezett koordinatarendszerben a derivalt figgvény
negativ el6jellel vett megfelel6 értéke. Egyszer( leszivasi vonalakon:

| = (1 P ° X, kB = — e B X KB _— — e 1 I/a
i (2, ¢ e ) (1 lVa)

Ch-tipusu 6sszetett leszivasi vonalakon: (7/a-bol):

d
ch - 2Yor« ch esh— = 1% 1/b)
dr K,,
Sh-tipusl 6sszetett leszivasi vonalakon: (7/b-b6l)
-%31.ch— = Veh (11/c)

_ 2yor * sh
Ish d.r y K
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A ch-tipusi 6sszetételnél a vizszinesés a megfeleld sh-tipuséi leszivassal, az sh-ti-
pusi  Osszetételnél viszont a megfeleld ch-tipusi leszivassal aranyos. A (11)
egyenletek a kg értékek szamitasara is alkalmasak. Kilondsebb jelent&ségi
az egyszer( leszivasi vizszinvonalakra érvényes (11/a) dsszefliggés, amelybdl
az igen fontos [9, 10]

y = kgl (12)

tétel is kovetkezik. Eszerint a linearis rendszerekben a leszivds a rendszert
jellemzd alland6 ks melett a vizszineséssel ardnyos. A kg érték  hidraulikai
jelentése:  a vizszinesés egységéhez tartozd leszivds. Ez egyébként kg megszer-
kesztésére is modot ad: a leszivasi vizszinvonal tetsz6leges pontjahoz tartozo
fuggdblegest és érintét a nyugalmi vizszin vonaldig meghosszabbitva, e két egye-
nes a nyugalmi vizszinvonalbo6l az abra léptékében &g-vel ardnyos hosszat
metsz ki. (1. abra)

A (12) dsszefuiggés emlékeztet Darcy-torvényére. A kovetkezékben a két-
fajta osszefliggést egyetlen egyenletben egyesitjik.

1)) A szlrési sebesség meghatarozasa

A leszivasi rendszerben szivargo6 talajviz mozgéasara tekintsik érvényes-
nek Darcy torvényét, amely szerint:

v = kp- /, (13)

ahol Vaz aramlas an. szlrési — tehat a talajszemcsék eltavolitasaval képzelt
ataramlasi feluletre vonatkoztatott — sebessége, | a talajvizszin esése &p-vel
pedig az egyébként /»-val jel6lt, sebességdimenzidju szivargasi egyitthatot jeldl-
tuk, hogy a mar bevezetett ks, hosszusdgdimenzidju alapértéktdl jol meg-
kiilonbdztethessiik. Ha a (11) egyenleteket, illetéleg a (12) egyenletet | Kkife-
jezésével oOsszevonjuk a (13) egyenlettel, a kovetkez6ket kapjuk:

Egyszer( leszivasi vonalak esetén:

v="~"-y, (14/a)
ch-tipusu leszivasdsszetételeknél :
VCH=~- Vs, (14/b)
ks
sh-tipusu leszivasdsszetételeknél:
Ysh = e\ch e (14/c)

Az egyszer(i leszivasi vizszinvonalak tehat kp/kg ardnyositassal egyduttal
sebességabrak is, amelyek a szlirési sebességet az x-valtozé, tehat a hely fliggvé-
nyében fejezik ki; az 0sszetett leszivasok vizszinvonalai pedig ugyanezzel az
aranyositassal az ellentéles tipuséi parjuk sebességabrai. (2. abra). [9, 10].
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¢) Kutak és szivdarkok vizhozamanak szamitdsa egyszerli  leszivasoknal

A katpalast kulsé feliiletén meghatarozhato leszivast ?/p-nak tekintve, a
(14/a) egyenlet értelmében kiszamithatjuk az ennek megfelel6, tehat a kiatba
aramlashoz tartozd vy sziirési sebességet. A kutpalast szivdfelllete, F = 2-5
. r- M, ahol r a kat sugara, M pedig a szivofeliilet magassaga. Szivéarkoknal
— ha az aroknak a szivargas sikjara mer6leges hossza: | — F = 2-M-I.
A vizhozam eszerint kutak esetében:

Q=F ovg =20 or oM o X oy, (15/a)
I'b
Szivoarkok (galériak) esetében:

Q—F evg=2eleMe— oy, . (15/b)
Ke

M értéke lehet valtozé és lehet allando, attdél fligg6en, hogy a leszivasi vizszin-
vonal kivilrél belemetsz-e, vagy nem metsz bele a kut szivéfellletébe. Ha az
M valtozasat figyelembe kell venniink, erre vonatkozéan kilén 0Osszefligge-
seket irhatunk fel. Ha M valtozatlannak tekinthet6, vagy valtozasai az egyéb
hatasok miatt elhanyagolhatok, az ye-on kivil minden tovabbi betlkifejezést
0sszevonhatunk Qf-ben. Q, az egységnyi leszivasra es6é vizhozamot, az un.
fajlagos vizhozamot jelenti. Hazadnkban Bélteky Lajos vezette be hasznéalatat
els6sorban a mélyfarasu kutak vizaddképességének jellemzésére, de hasznalata
a sekélyebb kutak esetében is meglehet6sen elterjedt. [4].

Ontdz6 cs6kutak esetében altalaban az M = const, feltétel all fenn, ezért
nagyon gyakori az az eset, hogy a vizhozam és a leszivas a

Q = Qfvo (iR)

képlet szerint — Qs alland6 Iévén — linearisan fliggenek 6ssze. A linearis leszi-
vasi rendszer elnevezésnek — matematikai okokon kiviil —ez is egyik oka volt.

Geometriai vonatkozasok a linearis leszivasi rendszerekben

a) Az axidmak értelmezése a leszivasi vizszinvonalakon

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

Bizonyitas'. Valasszunk két tetsz6leges (P, és P,) pontot a leszivasi rend-
szer sikjaban (3. abra.). A pontokhoz tartozé leszivasi fligg6legesek tavolsaga
s, a pontokkal megadott leszivasok: y; és y,. A linearis rendszerben lehetséges
Osszetételekhez két kutnal tobbnek mikddésére nincs sziilkség. Ennek megfele-
16en az y, leszivas az 1jell kat 6nall6 mikodésével létrehozhaté vy, ésa 2 jeld
kat onéallé mikodésével létrehozhatd y,, leszivasi értékekbdl tevédik 0Ossze,
mig az y, leszivas a 2 jelt kat onall6 mikodésével Iétrehozhato vy.,, és az 1 jell
kat 6nallé miikddésével létrehozhaté y., leszivasok 6sszege. Az 1 jell kat énalé
mikodése altal kialakitott egyszer( leszivasi vizszinvonalon az (5) egyenletek
értelmében fennall az y» = y, -e~"® Gsszefiiggés, a 2 jeld kat 6nallé miko-
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dése altal kialakitott egyszer(i leszivéasi vizszinvonalon pedig az yi, = y, e~
Osszefuggeés.

Az egylttmikod6 két kut altal okozott leszivasokP;és  P,fligg6legesében:

Ya + Yn = Yu + Yi2 eSS RS

Vi =
V2= Ya+ Y22 = yi1e K- yoo (1776

A (17) egyenletrendszerben szerepl6 mennyiségek kozil y, Yy, s és Ky
(dére megadottak, y, és y, pedig ismeretlenek.

KAYYYYYYYYYAY/AY/AY, )
I kit h S r.kuat

/;n teh
lemOw4'n C Y'Y, Yy
Yr-ya+yrr "o~
lo vonal (nyugalmi  vlzszin)
4 vonal (az 1.kat 6néallé mikodésekor)

4 vonal (a 2.kat onall6 mikddésekor)
E— (ch vonal faz 1. és2. kat egyittes miikddésekor)

3. dbra. Két ponton keresztiil a linearis leszivasi rendszerben esak egy leszivési vizszin-
vonal haladhat

Az ismeretlenekre vonatkoz6 megoldas:

yl _ 2/r 1 e S AB
18/a
Vu X .2ske (18/2)
Vi
oS x é-ZsjkB (157b)

Lathatd, hogy megoldas létezik, és minden ismeretlenre csak egyfajta, ha si>0.
Az 1. tételben megadott illeszkedési feltételt tehat a két katban létesithetd
leszivasi valtozatoknak egyike, de csak az egyike mindenképpen Kielégiti.
Az s = 0 esetben viszont a kozos flggblegesen levé két pontot Osszekdtd
egyenes a (18) egyenletek tovabbi elemzése nélkil is magatol értet6ddé meg-
oldas. Mindezekkel tételiink bizonyitott [10].

Amennyiben a szivattylzassal nem tartjuk magunkat a (18) egyenletek-
b6l szamitott értékekhez, a leszivasi vonal az illeszkedés adott feltételeit nem
elégiti ki. A két adott ponton kivul tehat mindenkor felvehetiink legalabb
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egy olyan harmadikat, amely a két pont altal meghatarozott vizszinvonalra
nem illeszkedik.

2. tétel: Ha a linearis leszivasi rendszer nyugalmi vizszinvonalan a ren-
dezés (kozbetartozas) aldbbiakban kifejtendd axiomai értelmezhet6k, akkor
azok az adott linedris rendszer barmelyik mas leszivasi viszinvonalara is értel-
mezheték .

A rendezés tételben szerepl6 axiomait Hilbert megfogalmazasat kévetve
az aldbbiakban idézzik [5]:

Ha.ABLU A'B' és BC LLBC'
Akkor: AC=A'C

t. dbra. Eredetazonos vonalszakaszok egyszer(i és dsszetett leszivasi vizszinvonalakon

1. Ha a B pont egv A és egy C pont kdzott van, akkor A, B,C egy leszi-
vasi vizszinvonalnak harom kilonb6z6 pontja, és akkor a B pont a C és az
A kozott is van.

2. Két ponthoz, A-hoz és C-hez az /1 és C altal meghatarozott leszivasi
vizszinvonalnak legaldabb egy olyan B pontja tartozik, hogy a C pont az A és
B kozott van.

3. Egy leszivasi vizszinvonalnak barmely harom pontja koézil egyik,
de csak az egyik van a masik kettd kozott.

Bizonyitds: A leszivas linearis rendszerében a nyugalmi vizszinvonalat
vizszintes egyenessel abrazoltan idealizaltuk. Ezt az egyenest szemléletiink
alapjan jellemezhetjuk azokkal az axiémakkal, amelyeket r& nézve a geo-
metria érvényesnek tekint vagy kévetel. A nyugalmi vizszin leszivasaval vagy
feltoltésével barmilyen vizszinvonalat is allitsunk eld, a leszivasi fligg6legesek
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kdlcsondsen egyértelm( vonatkozast hoznak létre a nyugalmi vizszinvonal
mindenegyes pontja és a leszivasi vizszinvonal mindenegyes pontja kozdétt.
Ezt kifejezik az (5) és a (7) egyenletek is, hiszen az exponencialis, a ch- illet6-
leg az sh-egyenlettipustd vonalak koézos sajatsdga az, hogy a fuggetlen valtozo
minden lehetséges értékére értelmezve vannak, de csak egyféleképpen. A nyu-
galmi vizszinvonal kiillénb6z6 pontjain atmend leszivasi figg6legesek a pontok
kdzbetartozdsara vonatkozo térvényeket a maguk viszonylatdban semmiképp
sem valtoztathatjdk meg, tehat az altaluk létesitett kélcsondsen egyértelm(
vonatkozas viszonylataban sem tehetnek ilyet. (/1. abra) [10].

3. tétel. Ha a linearis leszivasi rendszert jellemz6 miveletekkel (leszivasi
vonal hozzaadasa, szammalszorzas, adott leszivéasi értékekkel valé szorzés,
illet6leg ezek ellentett mliveletei) az egyik leszivasi vizszinvonal A és R pontjai
kozotti szakasz atviheté egy masik leszivasi vizszinvonal A' és B' pontjai
kozotti szakaszba, akkor ezt az emlitett két vonalszakaszt eredetazonosnalc
nevezzik, s eredetazonossagukat végpontjaik fligg6legesének egyezd tavolsaga
jellemzi. Ha a nyugalmi vizszinvonal tetsz6leges szakaszait hosszUsaguk egyen-
I6sége esetén egybevagoknak, vagy egyenl6knek nevezhetjik, Ggy a nyugalmi
vizszinvonal egybevagd vonalszakaszait a linearis leszivasi rendszert jellemz6
miveletekkel 4talakitva feltétlenul eredetazonos leszivasi vonalszakaszokhoz
jutunk. (4. abra)

Bizonyitas: A leszivasi vonalak &sszeadasa és szammalszorzasa e mivele-
tek meghatarozasa szerint a leszivasi fligg6legesek helyzetén nem valtoztat-
hat, igy a transzformalt vonalszakaszok végpontjaihoz tartozo6 leszivasi fug-
gblegesek egymastol vald tavolsagan sem. A leszivasi értékkel torténd szorzas
ugyan a leszivasi fligg6legesek oldaliranyd eltolédasaval jar, de egy leszivasi
vizszinvonal adott szakaszadnak ugyanazzal a leszivasi értékkel valé szorzasa
az egész szakasznak azonos mérték( eltolasaval jar. Ez viszont a leszivas
fuggblegesek egymashoz viszonyitott helyzetén megint csak nem valtoztathat.
Az eredetazonossag fogalma tehat mindig visszavezethet6 a nyugalmi viz-
szinvonalon értelmezett egybevag6sag fogalmaéara, [10].

Mindezek tudataban atirhatjuk Hilbert egybevagosagi axidémainak
megfelel6en a transzforméacids eredetazonossdgra vonatkozé axiomakat:
(4. abra) [5].

1. Ha A és B egy ljell leszivasi vizszinvonalnak két pontja és ha tovabba
A' egy T leszivasi vizszinvonalnak pontja, akkor egy, az A" altal az V vonalon
létesitett, mehatarozott vonaloldalon mindig van egy B' pont, liogy az A fi
vonalszakasz az A'B' vonalszakasszal eredetazonos. Ennek jeldlése: AB =A'B'

2. Ha egy A'B' szakasz és egy A" B" szakasz ugyanazzal az AB szakasz-
szal eredetazonos, akkor egymaéassal is eredetazonosak.

3. Legyen adva az | jel( leszivasi vizszinvonalon két, kézds pont nél-
kili szakasz, AB és BG, legyen tovabba adva ugyanazon, vagy egy masik
V jell leszivasi vizszinvonalon két, kézds pont nélkuli szakasz, A'B' és B'C'~,
akkor, ha AB i AB, és BC LU B'C', egyben ACE. A'C'.

A szbgekre és a haromszogekre vonatkozo folytonossagi és egybevago-
sagi aximomak Hilbert-féle megfogalmazasanak linearis rendszerbeli leszivasi
vonalakra vald atirasatol itt eltekintiink, de megemlitjik, hogy ez minden
elvi nehézség nélkil az el6z6khdz hasonléan megtehet6 volna.

4. tétel: Ha a linearis leszivasi rendszerben | tetsz6leges leszivasi viz-
szinvonal és A egy ra nem illeszkeddé pont, akkor mindig van két A ponton
atmen6 Vés I leszivasi vizszinvonal, amelyek nem egészitik ki egymast egyet-
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len térésmentes leszivasi vizszinvonalla, és amelyek nem metszik az |, vonalat,
viszont minden, az I' és I szdgtartomanyba es6, A-n athalado leszivasi viz-
szinvonal metszi az |, vonalat. Ez esetben azt mondjuk, hogy I, parhuzamos
['-vei és ["-vei és igv jeloljuk: /, ||| /" és ¢ ||| /. (5. &bra.) [5].

Bizonyitds : Képezzik az I és Z' vonalakat dgy, hogy lc-hez egy, az A
fugg6legesében levd kat altal el6idézhetd egyszerl leszivasi vizszinvonalpart
adunk hozzd. Az y — vy, *e~I*" vagy az y = y, *e+I*>> egyenletdi vonalak
hozzédadasa egy masik, alapfeltevéseink szerint nyilvanvaléan hasonl6 egyen-
leti vonalakbol 6sszetettekhez: az 6sszeadandd vizszinvonalhoz aszimptoti-
kusan kozeledd eredd vizszinvonalat eredményez. Ha ezek utdn az I, vonal-
hoz 6sszetett vizszinvonalat adunk hozza, G4gy azonban, hogy az eredé vizszin-
vonal A-n tovadbbra is atmenjen, az el6bbi, egyszerli vizszinvonalparhoz

Az h vonal az | vonalat nem metszi

Az |, ésl; vonalaz |l vonalat metszi

Az i esl" vonal az |, vonallal ,par-
huzamos" (aszimptotikus)

"> libra. A parhuzamossdg Bolyai-féle értelmezése leszivasi vizszinvonalakon

képest vagy mindenhol nagyobb leszivashoz jutunk, s ekkor az ered6
vizszinvonal nincs a megkivant /—Z" szdgtartomanyban és l-t nem metszi,
vagy jutunk kisebb mértéki leszivasokhoz is, és akkor az eredd vizszinvo-
nal egyik része belekeril az /'—Z" szégtartomanyba. Minthogy abbol Z'-t vagy
Z"-t még egyszer nem metszhetvén — mar ki nem keriulhet, és dsszetett volta-
nal (ch-illetve sh-tipusd egyenletnél) fogva azokhoz aszimptotikusan sem ko-
zeledhet, az I, vonalat metszeni® kell [10] a linearis leszivasi rendszerben.

5. tétel: Ha az 1—4. tételekben a ,leszivasi vizszinvonal" kifejezést
.egyenes" kifejezéssel, az ,.eredetazonos" Kkifejezést, ,.egybevago"” kifejezéssel,
mig az ,,aszimptotikus  kozeledés" Kkifejezést ,parhuzamossag" kifejezéssel helyet-
tesitjik, a Hilbert altal 6sszeallitott axiomarendszerhez jutunk, a parhuzamos-
sagi axiéma Bolyai-Lobacsevszkij-iéle megfogalmazasa mellett. A leszivasi
vizszinvonalak linearis rendszere tehat egyuttal olyan geometriai rendszerrel
egyenértékid, amelyben az egyenesekre vonatkozé tételek a leszivasi vizszin-
vonalakra érvényesek, Ugy azonban, hogy az egybevagosag feltételeit az ere-
detazonossag feltételeivel helyettesitjik és a parhuzamossagi axiomat Eukli-
desszel ellentétben, a Bolyai-geometria szellemében mondjuk ki [10].
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A tétel az eddig ismertetett bizonyité anyagon kivil kialén bizonyitéast
nem igényel.

6. tétel: A leszivasi vizszinvonalak linearis rendszereit leir6 geomet-
riai modell olyan kozelitésben azonosithatdé a Bolyai-geometriaval, amilyen
kozelitésben azonosithaté az egybevagosagot definidl6 meghatarozas az ere-
detazonossagot definidl6 meghatarozassal, [10].

Bizonyitds: A leszivasi vonalak linearis rendszere és a Bolyai-geometria
rendszere k6zott csak az egybevagdsagi axiomaban all fenn kilénbség. Ha ez
az axioma esetleg ugyanazt jelentené, ezekben az esetekben a kétfajta geomet-
riai modell is azonos lehetne egymassal.

A hidraulika gyakorlatdban el6fordulé talajvizszinsillyesztések, vala-
mint az 6nt6z6 kutak eseteinek dénté tobbségében a leszivasi vizszinvonalak
esése olyan kicsiny, hogy az egyébként tangens jelentés( esésérték akar a lej-
tésszoggel, akar pedig annak sinusaval is mérhet6, az adott vizsgalatoknal
megengedett pontossagi tlrés hatdrain belil. Ebben a kodzelitésbhen azonban
az egybevagodsagi feltétel és az eredetazonossagi feltétel olyan pontossaggal
azonos egymassal, amilyen pontossaggal kozeledik a leszivasi vizszinvonal
adott pontjaban az érint6 hajlasszégének cosinus fliggvénye az egységhez.
Az ennek a feltételnek megfelel6 linearis leszivasi rendszerekben a Bolyai-
geometria altal levezetett &sszefliggések is hasznalhatok, figyelemmel azon-
ban arra, hogy a tga. si« a sinv. egyszer(sitéseket ezekben is érvényesi-
teni kell.

7. tétel: Ha a euklideszi geometria ellentmondasmentes, Ggv a leszivasi
vizszinvonalak linearis rendszerében az el6z6kben értelmezett geometriai
modell is ellentmondasmentesen irja le az altala tikrézott hidraulikai jelensé-
geket, [5, 10].

Bizonyitds: A linearis leszivasi rendszernek megfelel6 geometriai modellt
jeldljuk L-lel. Az L-beli axiomak ,,pont"-rél, ,.egyenes"-r6l és ezeknek ama vo-
natkozasairol szolnak, amelyeket az ,,illeszkedik", ,.kOzte van", ,,€gybevago"”,
illetve ,eredetazonos”, és ,,parhuzamos" szavakkal fejeziink ki. Tekintsik az
B-vel jelélend6 euklideszi geometriai rendszer bizonyos elemeit nem feltét-
lenil a pontjait vagy mas alapelemeit s tekintsik azokat ,»pontok"-nak,
bizonyos masfajta elemeit ,,egyenesek"-nek. Tekintslink ezek kozott az eukli-
deszi fogalmak kozott értelmezett bizonyosfajta vonatkozasokat amelyek
lehetnek az euklideszi alapvonatkozasbol leszarmaztatott Osszetett vonatko-
zasok is - ,illeszkedés"-nek, »kozte levés"-nek, ,,egybevagdsag"-nah (,,eredet-
azonossag" -nak), tovabbéa ,,parhuzamossag"-nah. Illyen modon az L-rendszer-
ben mintegy ,térképet" készithetink az L-beli axidmarendszer logikai szerke-
zetének abrazolasara, amelyen ezek az axiémak valamilyen euklideszi allitas
forméjaban visszatikrozédnek. Ha ezzel az atalakitassal (,,letérképezéssel)
az L-rendszer minden axidmdaja az L-rendszer helyes tételébe megy at, akkor
mondhatjuk, hogy az L-beli modell megvalésitja az L-beli modell axiomarend-
szerét, és akkor az L axiomarendszerét ellentmondasmentesnek tekintjik.
[5, 10].

Alkossuk meg ennek megfelel6en az L axiomarendszerének L-beli meg-
felelGit:

Feleljenek meg az L-ben &brazolt leszivasi vizszinvonalaknak L'-ben
egyenesek, (ezek k6zo6tt a nyugalmi vizszinvonal képe legyen a vizszintes egye-
nes), az L-beli pontoknak az L-ben is pontok. Az L-beli végtelen tavoli pontok
L-beli megfelel6i helyezkedjenek el két fligg6leges, — A, és A, jelii - egvene-
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sen. Két leszivasi vizszinvonal metsz6 voltat a megfelel§ euklideszi egyenesek-
nek a két fligg6leges kozotti sikrészben vald metsz6dése, Bolyai-értelmezés(i
parhuzamossagat a fligg6legesek valamelyikére illeszked6 metsz6dése, nem-

metsz6 voitat pedig a fugg6legesek kozén kivili metsz6dése tiikrozi. Az illesz-
kedés és kozben levés axiomai Z-ben is, A-ben is egyformak, az egybevago6sag
és eredetazonossag pedig az alabb kozlendd transzformacios 0Osszefliggések

segitségével értékelhetd at (6. 4abra).
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Hogy az egyszer( leszivési vizszinvonalak altalanosabb, y' = yo- e-(*°> An
egyenletét, az ~-rendszerben bevezetendd f és rj koordinatarendszerben

n-/ t £
- B (29
Vo — So
egyenletli egyenessé transzformalhassuk (amelyben |, a kut fligg6legesének
L-beli abszcisszajat, a két hatarfuggdlegesnek a kezd@ponttél mért viz-
szintes tavolsagat, r], pedig a f = f, fligg6legesben mért ordinatat jelenti),
szikséges:
(F- fo)= (.- fo) = (1- (20/a)
és:
(20/b)
% 2o

A leszivasok 0Osszetételénél még sziikségiink van a leszivasi vizszinvonal
Tekintve, hogy a f-re vonatkozé (20/a) egyenletet mar nem valtoztathatjuk
meg, a masik valtozora felirt egyenletet kell megvaltoztatnunk, azzal a felté-
tellel, hogy a leszivasi vizszinvonal emelked6 szakaszdnak L-rendszerbeli
egyenletét L-ben

" t— ¢
"): 1+ - (21)
Vo f, - fo

egyenletd egyenessé transzformalhassuk. Ennek lehet6ségét az

A= o1+ - Yo_ (22)
Vo £+ & y"
egyenlet teremti meg. A (22) egvenlet hasznalatanak feltétele: — > 1; a
Yo
y' Yy
(20/b) egyenleté pedig: ' -< I. Az— = 1 esetben a két egvenlet azonos ered-
W Yo

ményre vezet.

Az 0Osszetett leszivasi vonalak transzformécidja alkalmaval az 7] valtozé
leképzésének kétfajta modjara tekintettel kell lenni, s mindegyik valtozatot
csak a maga helyén, érvényességi hataran belil lehet alkalmazni.

Az L-rendszer és az L-rendszer egymasra valo leképzési mddjanak meg-
adasa tulajdonképpen tételiink bizonyitasa. Minthogy azonban hidraulikai
jelenséget abrazolé geometriai kép atalakitasarol van sz6, megkereshetjik
ennek hidraulikai jelentését is.

Hozza létre az L-rendszerben a K, Kegyenest —a nyugalmi vizszin
transzformaciét kovetéen is valtozatlan helyzetli vonalat — a hy és ft, jeld
hatarold fligg6legesek vonaldban elhelyezett, a c jelG cs6vel Osszekodtdtt T,
és T, jell tartalyokban biztositott allandé magassagu vizszin a kdzleked6edé-
nyek térvénye szerint hidrosztatikus nyomasvonalként (7. abra). A ke jeli
felszallo vezetéken vegylnk ki vizet ugy, hogy a vizkivételi szint az A pontba
keriljon, s a T-tartdlyokban az utdnpotlas megfelel6 mértéke kovetkeztében
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a vizszint ne valtozzék. A nyomasveszteség csak a c jell cs6 megfelel6 hossza-
val legyen ardnyos, minden egyéb veszteség — beleértve a k, illetve a Zvcsé-
beli veszteségeket is — elhanyagolhat6. igy az A pontbeli vizkivétel a KyA
és az AK nyomasvonalakat eredményezi. Ezek a nyomasvonalak egyenesek
és a Ky K, egyenessel megallapodasunk szerint ,,pdrhuzamos"-ak.

Vegylnk ki ezek utéan a k, jeld csoévon is vizet, a vizkivételi szintet a C
pontba siillyesztve. Az egyidejlleg szintén mik6dd k; csé vonaldban létezik
olyan B pont, amelynek szintjére pdtlolag leszallitva a %-beli vizkivétel

szintjét, létrehozhatdé a KyK; és a K./J egyenesek megallapodas szerinti ,par-
huzamossaga". Ered6 nyomasabrank (KB — BC — CKg)a Aqésk,vezetékekben
eszk6z0lt vizkivételek egyuttes hatasat jellemzi. Az eredd nyomasabra az 6ssze-
tev6 nyomasabrak azonos fugg6leges menti 6sszegezése.

A hidraulikai folyamat elvén nem valtoztat, ha a P-jell viztartalyok
mint az L-rendszerben is — a végtelenbe kerilnek, a c-jel(i es6vezetéket a viz-
atereszt6 talaj helyettesiti, a L-jel( felszall6 vezetékekbdl pedig szivott kut
vagy arok lesz. A talajviz mozgésa és a cs6ben valé vizmozgas ilyen mddon
transzformacids kapcsolatban all egymassal és a transzforméacioés egyenletek
alkalmazésaval szamszer(i kovetkeztetéseket istehetink kélcsondsen kdzottuk.
Egyuttal igazoltuk a két hidraulikai leiras egymashoz viszonyitott ellentmon-
dasmentességét is.
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A linearis leszivasi rendszer mechanikai vonatkozasai

A mechanika fontos fejezetei kdzé szamit az er6k geometriagja vagy a
mozgasok geometriagja a kulénb6zd tartérendszerekre vonatkozo igénybevéte-
lek meghatarozasanal. A talajvizszintsullyesztés hidraulikai feladatait az el6-
z6kben szintén geometriai eszkdzokkel igyekeztiink megoldani. Kézenfekvd,
hogy ott, ahol a geometriai leiras modja azonos volt, a hidraulikai és a mecha-
nikai jelenség analdgiaira is ramutassunk és ezeket hasznositsuk [3, 6].

a) A leszivasi vizszinvonal — kotélgorbe-jellege

A kotélgorbe: meghatarozott, g = q(r) figgvény szerint valtozé megoszlo
er6rendszerrel terhelt, két pontjan alatamasztott, sulytalan ko6tél vagy lanc
egyensulyi alakja. Az egyensulyi alakot kifejez6y = y(r) figgvény és a terhe-
lési fliggvény kapcsolatat az aldbbi differencidlegyenlet fejezi ki:

dy(x) - q(x)
d.r? H !

ahol H az aldtamasztasi pontokon alkalmazott vizszintes hizéer6. Ha a (23)
egyenletbdl H-t elhagyjuk, akkor y helyett M-et kell irnunk és M-et nyoma-
ték jelentéssel kell felruhdaznunk. A k6télgdrbe ugyanis egyuttal mindig //-val
osztott nyomtékabra. [3, 6].

A leszivasi vizszinvonalrendszer létrehozadsa és fenntartdsa kétségtele-
nil csak er6rendszerek mikodtetése aran lehetséges. A vizszinsullyesztést
abbahagyva ugyanis a viz felhajté ereje azonnal érvényesil, és a vizszint a
nyugalmi vizszin vonalédba igyekszik visszaemelni. Ezt a felhajto er6t kell
tehat a szivattyuzasnak legy6znie és ezaltal, mint egyensulyi tartéalakzatot,
a leszivasi vizszinvonalat létrehoznia. Ennek megfelel6en a terhelést biztosito
megoszIl6 er6rendszer a leszivasi értékekkel aranyos: q = y. y. Az y valtozo
egyszerl leszivasi vizszinvonalakra az (5) egyenletekbdl, &sszetett leszivasi
vizszinvonalakra pedig a (7) egyenletekb&l fejezheté ki, mint r-nek a flggvé-
nye. Amennyiben ezeknek a fiiggvényeknek az r-szerinti masodik differencial-
hanyadosa a (23)-nak megfelel6en legfeljebb csak egy konstansban tér el az
eredeti fugvvényalaktdl — minthogy a terhelési fliggvény egyduttal a leszivasi
vonal egyenletét kifejezd y fliggvényt6l csak a y vizfajsuly értékében tér el
—, a leszivasi vizszinvonal a jelhajlder6 terhelésre befliggd és a katbeli leszivasok
pontjaban megrogzitett sdlytalan kotél egyensulyi alakja (8. abra).

A kivant feltétel teljestl, ugyanis:

a) Az egyszer(i, vagy az ilven jellegl, exponencidlis tipust leszivasi vonalakra:

d??

d? , 1 . X !
d " p ) (y” ' etx/fta) — e e eixm* =_.y — q{ ) (24/&)
r I

k% k% y K,

b) A ch-tipusi &sszetett leszivasi vonalakra:

d?y _ d? * 1iX)
5 , 2Yo *ch = V e2 ey, ¢ch = |- = <%, . (24/b)
dr® —dr Kij kg KR K-, y o kB
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¢) Az sh-tipust dsszetett leszivasi vonalakra:

*Yo »h-?- =
Icg k% y

Ha tehat 11 = y «k%, akkor a leszivasi vizszinvonal tényleg a q = y -y ter-
helésnek megfeleléen beldgo kotél egyensulyi alakja. Az er6rendszerek egyéb-
ként mindig a leszivasi sikra mer6legesen egységnyi vastagsagban képzelt
tartérendszerre vonatkoznak.

A leszivési vizszinvonal y-ordinatainak a 11 =y « k% értékkel valé meg-
szorzéasa a leszivasi vonalat a sajatmaga altal kifejezett terhelési dbrara vonat-
koz6 nyomatékabraba viszi at (8. abra).

3. dbra. A leszivasi vizszinvonal kotélgorbe-jellege

A linearis leszivasi rendszerrél az euklideszi sikon alkotott ~-modellen
a leszivasi vizszinvonalak képe: koncentralt er6kkel terhelt, kéttdmaszu tartd
nyomatékabraja, illetéleg kotélpoligonja. Az F-modellben érdekesség, hogy
végtelent jelképezd hatarfiigg6legesben ébrednek a katterheléseket jelképezd
er6k reakcidi. Az L-modellen ezek a reakciok zérus érték(iek, s ott a kutterhe-
lésekkel a felhajtéer6k tartanak egyensulyt (7. abra).

b) Munka- és teljesitmény egyenletek

A mechanika fogalmai szerint a tartdkra hato er6k a tartd6 elmozduléasa
(elfordulésa vagy eltolddasa, azaz lehajlasa) k6zben munkat végeznek, s ez a
munka a haté er6nek és a hatdsvonalan  torténd elmozduldsnak a szorzatabdl
szamithaté. Hasonl6an: a nyomatékok is végezhetnek munkat, amely a nyo-
matéknak és az elfordulasnak a szorzata. (Ez utobbi munkaval azonban nem
foglalkozunk a tovabbiakban.) Attol fiigg6en, hogy az erd fugg6legesében sa-
jatmaga az ott m@kodd erd vagy mas, idegen fligg6legesben hatd eré okoz
elmozdulast, sajat munkarol, illetve idegen munkardl, az okozo6 er6 kiilsé6 vagy
belsd jellegének megfeleléen pedig kils6 vagy belsé munkarél beszélink [O0].

A leszivast el6idéz6 szivattylzas: munkavégzés. A T idén keresztul val-
tozatlanul fenntartott szivattylzasi folyamat alatt a Q vizhozamnak y magas-
sagra valo felszivasaval végzett munka:

L=Qey -y T (25)
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A T id6 az egész vizsgalatra nézve ugyanaz, a viszonyszamok képzésében
tehat nincs jelent6sége. Elhagyasaval teljesitmény jellegd mennyiségek keril-
nek egyenleteinkbe. Ugyancsak elhagyhatd az egységnyi vizfajsulv is. A tel-
jesitmény (E):

=Qe-y. (26)

Ez a kifejezés alakilag mar hasonlit a tartok sztatikadjaban hasznalatos ,,mun-
ka' kifejezéséhez. ,,Sajat" teljesitménynek nevezzik adott vizhozamnak a viz-
kivételi helyen okozott leszivassal el6idézett hatasat, ,,idegen" teljesitménynek
pedig mas vizkivételi helv altal létesitett leszivas hatasat. A szivattylzott
kutak ,kils6" teljesitményt létesitenek, a talaj szivargasi viszonyai alapjan
pedig ,bels6" teljesitmények  értelmezésére adnak lehet6séget. (Bels§ teljesit-
ményekkel azonban itt nem foglalkozunk.) A két kut egylttes szivattylzasa-
nak targyaldsanal bevezetett jelolések szerint az E, = QuVy, és az Ep =
= Qe yxteljesitmények sajat teljesitmények, az Ey; = Qyeyiz ésaz Ey = Qz° Y.,
teljesitmények ped ig idegen teljesitmények. Ha a két kL’than a fajlagos vizhozam
egyenlo Qs = Qp = Qj) a Q= Qry, 6s a ny n 6sszefliggés érvé-
nyes, és ugyancsak érvényes az (5) egyenletekbol szarmazo yi = Y *e~"® és
az yu = Yy, ee ‘t« osszefluggéspar is.

Ezekbdl:
BEvi = Q, *Vi2 = Qr *yu *yz *e-'"y, (27/a)
Ea = Q *yu = Qr Y, *yn ce-'« (27/b)
vagyis:
y B = Ey (28)
Ennek megfelelGen :
Qi *¥Yri = Qi *VYix (29)

Ez a szilardsagtan Maxwell-tételével egyenérték{ 6sszefliggés, és kifejezi hogy
két katnak egyméas hatasara létrehozott idegen teljesitménye egymassal
egyenld. Ha Q, = Q,,,akkor y;, = y,y aminek jelentése: az egyik kut mikodése
a masik kat helyén ugyanolyan leszivast létesit mint a masik kat mikddése
az egyik kat helyén. Ez a kérilmény a mechanikahoz hasonléan — annak
belatdsara is vezet, hogy a leszivasi vizszinvonal: egyuttal leszivasi hatds-
abra (,,eltolddast hatasabra™) is.

A linearis leszivasi rendszer gyakorlati megvaldsulasanak kérdései

Geometriai szemlélettel megalapozott, mechanikai vonatkozasainak fel-
tarasaval is alatadmasztott linearis leszivasi rendszerliink alkalmazhat6sagat
— az elméleti meggondolasokon tdlmendéleg - kisérleti Gton feltétlenul iga-
zolnunk keli. Nyilvanvalé ugyanis az a megéallapitas, hogy a linearis leszivasi
rendszer feltételezése mindenkor csak kozelitésben lehetséges, és annak meg-
allapitasa az els6dleges, hogy ez a kozelités a gyakorlati esetekben kelld
hlségli-e, és hasznalhatésaganak kore eléggé kiterjedt legyen.

A linearis leszivasi rendszer gyakorlatban valé alkalmazhat6saganak
igazolasara felhasznaltuk azoknak a méréseknek az eredményeit, amelyek
1959 és 1964 k6zott a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutaté Intézetben a csé-
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kutas dntozések hazai lehet6ségeinek feltardsara folytak. A részletek ismerte-
tésére itt nem térink ki, csak a végeredményeket foglaljuk dssze [10]:

1. Az Ontdzés céljait szolgalé talajvizszinsiillyesztések gyakorlataban
a linearis leszivasi rendszer feltételezésével levezetett szamitdsi modszerek
kielégité pontossaguak voltak, feltéve, hogy a kutpalaston és annak 1 -2 m-es
kdrnyezetében kialakul6d kiilénleges viszonyokat (vizszinelszakadas, a leszi-
vasi tolcsér kat korili alakja sth.) e célra kidolgozott elméleti vagv tapaszta-
lati modszerekkel poétldlag figyelembe vettik. A linearis leszivasi rendszer
- kidolgozasa soran — eleve fliggetlenitette magat a kat koériali viszonyoktol,
igy ezek alakulasa elvi zavarra nem vezethet ugyan, azonban a kiegészit6
adatok ismeretét mindenkor megkivanja.

2. A gyakorlatban esetleg el6fordulé nem-linearis leszivasi rendszerek
dénté tobbsége matematikai vagy geometriai modszerek alkalmas igénybe-
vételével, (pl. Iéptékvaltoztatassal, gérbéknek harpoligonnal vald kozelitésével
altalaban linearizalhato. llyen moédon a linearis rendszertdl valo eltérések
kérdése elvi problémak megoldasa helyett egyutthaté meghatarozasi kérdéssé
egyszeriisbodhet.

3. Mérési adatokat tekintve a linearis leszivasi rendszer geometriai leira-
saban szerepld kg gorbileti hossz értékére a kovetkezd tapasztalati jellegd,
kozelitd képletet vezettik le [10]:

kB =24+ 6 'IOg Pio - (30)

ahol kg-1 méter]ben kapjuk, ha a vizadd talajréteg 10 sulyszadzalékahoz tartozé
szemcseatmérét (D) mm-ben helyettesitjik a képletbe, 10-alapi logaritmus
hasznalata mellett. Az adott képlet tajékoztato, s arra mutat, hogy a kg szam-
értéke a talajmin@ségtél fuggéen valtozik ugyan, de nem tdlzottan. Fino-
mabb szemd, iszapos talajoknal ahol Dy, értéke 10~* mm is lehet — kg =
= 12 m. Durvaszem( kavicstalajoknal, 7);p =10 mm esetén viszont kg —
= 30 m. Altalaban mondhatjuk, hogy a ks értéke a gyakorlati esetek tébb-
ségében 10 és 30 m kozott ingadozik, atlagos értéke pedig kereken 20 m-re
vehet6.

Bar a lineéaris leszivéasi rendszer elmélete kedvezd tdvlatokat és tobb
analdg alkalmazasi lehetéséget mutat és gyakorlati felhasznalasa sem jar
nagyobb pontatlansdgokkal, mint barmely mas jaratos talajvizszi nsillyesztési
elméleté [7, 8], mégsem mondhatjuk, hogy emellett egyéb elméleti kiindulas,
szintén alkalmas kozelitések igénybevétele mellett, 7e lehetne egyenl8en
jogosult a vizsgalt hidraulikai folyamat; a talajvizszinsullvesztés leirdsara.
A csbkutas ont6zések miiszakilag meglehet6sen nehezen értékelhet, szerte-
adgazé feltételei kozott azonban kétségtelenil célszerii olyan elméleti meg-
gondoldsokhoz folyamodnunk, amelyek viszonylag kevés hatarfeltételre érzé-
kenyek. ElIméletiink alkalmazasat ennek tudatdban ajanlhatjuk, és remél-
hetjuk, hogv a cs6kutas ontézések vizsgalatdban és mas hasonld feltételek-
nek megfelel6 kérdések megoldasdban elényds vonatkozéasait érvényesithet-
juk.

Erkezett 1965 oktéber héban.
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