
HASZPRA OTTO 

a f e l s z í n i v í z u g r á s s z e r e p e d u z z a s z t ó m ü v e k 
u t ó f e n e k é n e k m é r e t e z é s é b e n * 

A felszíni vízugrás kialakulásának körülményei mozgó 
bukógát után 

A mozgó bukógáton állandó hozammal rohanó állapotban á t ju tó víz 
az áramló állapotban levő alvízhez a következő alakzatokban kapcsolódhat 
(a felvíz, ill. a korona süllyedésének sorrendjében): 

1. szabad vízugrássál (l\a ábra), 
2. beduzzasztott fedőhengeres vízugrással (1/b ábra). 
3. felszíni vízugrással (1/с ábra). 

1. ábra. A fe lv í / . k a p c s o l ó d á s a a z á r a m l ó a l v í z h e z m o z g ó g á t o n t ö r t é n ő á t b u k á s u t á n , 
r ö g z í t e t t v í z h o z a m e s e t é n : a ) s z a b a d v í z u g r á s s a l , b ) b e u z z a s z t o t t v í z u g r á s s a l , c ) fe l -

sz íni v í z u g r á s s a l 

i. ábra. A f e l s z ín i v í z u g r á s n a k a z i r o d a l o m b ó l i smert e g y s z e r ű s í t e t t v á l t o z a t a 

Az irodalom, tudomásom szerint, a 3. esetnek csak egyszerűsített válto-
zatával foglalkozik. A felszíni vízugrásnak csupán olyan eseteit tárgyalja, 
amilyenek lényegében surrantok (vagy zsiliptáblák alsó nyitásakor ezek 

* A z I9f>5. é v i l e n i n g r á d i I A H R k o n g r e s s z u s r a k i k ü l d ö t t t a n u l m á n y a l a p j á n . 
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küszöbe) után ál lhatnak elő, lia a surranta vége (vagy a zsilip küszöbe) víz-
szintes és az alvízi fenék ehhez hirtelen eséssel alacsonyabb szinten csatlako-
zik (2. ábra) [1, 2, 3]*. 

A gyakorlat követelményei azonban szükségessé tet ték a felszíni vízugrás 
vizsgálatát ívelt koronájú mozgógátak fölötti á tbukás esetéhen is. A vízerő-
hasznosítás fejlődése ugyanis síkvidéki országokban, így például Magyaror-
szágon, oda vezetett , hogy a duzzasztást igen kis vízszintkülönbségnél (azaz 
igen magas alvíznél) is érdemes fenntar tani . Ennek következtében a mozgó 
(vagy akár fix) gátszerkezetek után a felszíni vízugrás 3. a la t t említett esete 
a gyakorlatban is, méghozzá igen nagy jelentőségű műtárgyaknál , előállhat, 
a duzzasztőmйvek utófenekének méretezésénél tehát tekintet tel kell rá lenni. 

A kísérleti vizsgálatok eredményei 

1963—64. folyamán a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet 
Hidromechanikai Főosztályán kismintavizsgálatokat végeztünk a tervezett 
11. tiszai vízlépcső mozgógátas duzzasztóművével kapcsolatban az utófenék 
méreteinek megállapítása céljából. Ezek során kiderült, hogy az utófenék és 
a mederbiztosítás hosszirányú méretére éppen a kis vízszintkülönbség esetében 
előálló felszíni vízugrás a mértékadó. A vizsgálatokat 1 : 25 méretarányban, 
üvegcsatornában, mozgómedrű modellen végeztük. Az adatokat , a Froude-
féle modell-törvénnyel átszámítva, a főkivitelre vonatkozóan közöljük. 

v// / / / / / ' / , 

•'!. ábra. А I I . t i sza i v íz l épcső k i s m i n t a v i z s g á l a t a so rán k a p o t t sebességeloszlások és á r a m -
k é p e k q = 14,1 m 2 / see f a j l a g o s v í z h o z a m ese t ében . Fe lü l : b e d u z z a s z t o t t v í zug rás : a lu l : 

felszíni v í z u g r á s . (A v á l t a k o z ó i r á n y ú sebességeke t 0 - n a k t ü n t e t t ü k fel.) 

A 3. és a 4. ábrán ábrázoltunk olvan üzemi állapotokat, amelyeknél a 
felvíz és az alvíz kapcsolódása beduzzasztott vízugrással és felszíni vízugrással 
egyaránt végbemehet. Az ábrákon fe l tünte t tük a sebességeloszlás vízszintes 
komponensét több szelvényben három-három függélyben, továbbá hiper-
mangános megfigyelések alapján a hengermozgások átlagos határait . 

A felszíni vízugrást a 3. ábrán tábla alat t i átfolyás u t án előálló beduz-
zasztott vízugrással, a 4. ábrán á tbukás után előálló beduzzasztott vízugrással 
hasonlítottuk össze. Mindkét esetben megállapítható, hogy a beduzzasztott 
vízugrás nagyobb vízszintes fenéksebességeket hoz létre, t ehá t látszólag veszé-
lyesebb a fenékre, mint a felszíni vízugrás. A mozgó mederrel végzett vizsgá-
latok azonban k imuta t t ák , hogy a felszíni vízugrás esetében nem hanyagolható 

* L e g ú j a b b a n Sz l i sszk i j f og l a lkozo t t f e r d e végű s u r r a n t ó k k a l is [4]. 
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el a fenékre, lecsapó vízsugarak függőleges sebességkomponensének hatása. Ha 
ugyanis a mederbiztosítás hézagos, amilyen például a közönséges kőszórás, 
a függőleges sebességkomponens által képviselt kinetikus energia a hézagokban 
nyomássá alakulva a mederbiztosítás elemeit (a kőszórás köveit) megemeli, 
illetve szétlöki. Az ígv meglazult-megemelt köveket a vízszintes sebesség-
komponensből származó dinamikus nyomás továbbmozdít ja . Figyelembe kell 
venni az t is, hogy a felszíni vízugrásra az utófenéken elhelyezett energiatörő 
fogazás gyakorlatilag semmi hatást sem gyakorol, és ezért ugyanahhoz a szel-

МЯ 

2m/sec 

-3.00 

I. ábra. А I I . tiszai vízlépcső k ismintavizsgála ta során kapo t t sebességeloszlások és á ram-
képek q = 12,9 m2/seo fa j lagos vízhozam esetében. Felül: beduzzasz to t t vízugrás, alul : 

felszíni vízugrás. (A váltakozó i r á n y ú sebességeket O-nak t ü n t e t t ü k fel.) 

vényhez a felszíni vízugráson á t j u t ó folyadék nagyobb energiatartalommal 
érkezik, amint ez a sebességeloszlás nagyobb fokú kiegyenlítetlenségéből is 
látható. Végül a felszíni vízugrás a feneket nem egyenletesen, hanem állandóan 
változó, ostorcsapásszerűen koncentrált foltokban támadja, s ha tásá t ez is fokozza. 
Az emlí te t t duzzasztómű esetében ugyanazon alvíz-felvíz viszonyok között és 
ugyanannál a fajlagos vízhozamnál a beduzzasztott vízugrás a gáttól kb. 
70 in távolságig, a felszíni vízugrás kb. 90 m távolságig volt képes a kőszórás 
25 30 em átmérőjű köveit megmozgatni. Az utóbbi esetben a mozgás lökés-
szerűen többméteres ugrások formájában következett be. 25- 75 mm átmérőjű 
kavics beduzzasztott vízugrás esetében a gáttól 90 m-ig, felszíni vízugrás ese-
tében 130 m-ig mozgott. 

Minthogy azonos körülmények közöt t is előfordult, hogy a kapcsolódás 
egyszer beduzzasztott, másszor felszíni vízugrással következett be, részletesebb 
vizsgálatokat végeztünk a felszíni vízugrás kialakulási feltételeinek tisztázására. 

Megállapítottuk, bogv felső á tbukás és az adott alvízi vízhozamgörbe 
esetében a felszíni vízugrás mindig előáll, ha a vízszintkülönbség bizonyos, a víz-
hozamtól csak kevéssé függő határérték (a konkrét esetben kb. 1,5 m) alá csök-
ken. Sohasem áll elő, illetve megszűnik, ha a vízszintkülönbség egy másik, a víz-
hozamtól ugyancsak kevéssé függő határértéket (a konkrét esetben kb. 3,0 m-t) 
meghalad. Ha a szintkülönbség e két határérték között van, a felszíni vízugrás 
fennmarad, ha előzőleg kialakult, de önmagától nem jön létre. 

Előbbi megállapításainkat az 5. ábra igazolja, amely a duzzasztómű 
adot t alvízi vízhozamgörbéjének alapulvételével kapott mérési eredményeket 
mu ta t j a be. Azonban hasonló eredményeket kaptunk a biztonság érdekében 
kissé megváltoztatott alvízszint, ill. vízhozam esetében is. 
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•">. ábra. A II. tiszai vízlépcső kismintavizsgálata során kapo t t összefüggés a felszíni víz-
ugrás kialakulási feltételeire vonatkozóan . 

I. A felszíni vízugrás nem ál lhat elő, illetve megszűnik. 2. A felszíni vízugrás f ennmarad , 
Ira előzőleg létrejöt t , de nem alakul ki. 3. A felszíni vízugrás fe l té t lenül előáll. 4. Az alvízi 
vízhozamgörbe. 5. Az előírt duzzasztási szint. 6. A felvíz sz in t je az 1. és 2. állapot h a t á r á n . 
7. A felvíz szint je a 2. és 3. ál lapot h a t á r á n . 8. A gátszerkezet koronaszint je az. 1. és 2. 
á l lapot ha tá rán . 9. A gátszerkezet koronaszint je a 2. és 3. á l lapot ha tá rán . 

Az általánosítás lehetősége. A vizsgálatok jelentősége 

A konkrét feladat megoldásához rendelkezésre álló idő nem tette lehetővé, 
hogy a változók szélesebb tar tományát vegyük figyelembe. Az eredmények 
általánosítása akkor várható, ha a felvízi és alvízi energiaszintek, ill. fenék 
szintek mellett a gátszerkezet vízzel érintkező felvízi és alvízi körvonalát és 
annak a szerkezet mozgása során bekövetkező változását is sikerül jól megvá-
lasztott geometriai paraméterekkel jellemezni. Ez azonban lényegesen kiter-
jedtebb kísérletsorozatot kíván. Bizonyos vizsgálatok folyamatban vannak. 

Az ismertetett vizsgálatok jelentőségét abban látjuk, hogy felhívták 
a figyelmet egy, a kisesésű duzzasztóműveknél jelentkező veszélyes állapotra, 
továbbá megmutatták, hogy egyedül a fenéksebességek vízszintes komponen-
sének csökkentése nem jelenti feltétlenül a fenék biztonságának fokozását. 
Adott esetben a felszíni vízugrásnál jelentkező, a mederfenékre merőleges és 
erősen pulzáló sebességkomponens elhanyagolható vízszintes komponens 
esetén is a fenékre nagyobb romboló hatást fejthet ki, mint a beduzzasztott 
vízugrás nagy vízszintes fenéksebességé. 

•436 



IRODALOM 

[1] W. L. Moore—0. W. Morgan: The I lvdraul ic J u m p a t an Abrup t Drop. Proe. ASCE, 
H Y (i, 1957. dec., H Y 3, 1958. jún. , H Y 2, 1959. febr. 

[2] J i f i Rybnikáf : Povrehovy vodni skok pod tabulovym jezem. S born i к vysokého uöení 
technického v Brno. 1960/1—2. 

[3] M. F. Skladnev: Poverhnosz tno-donnüj rezsim poverl inosztnovo prüzska. Gidro-
tyehnyicseszkoij sztroi tyel ' sz tvo 1956/5. 

[4] S, M. Szlisizki: Raszcsot. f o rm szopr jazsenyi ja b ' e f o v . . . T r u d ü koordiaeionnüh 
szovescsanyij po g idro tyehnyike . Vüpuszk XV Moszkva 1964. 

•437 


