KAROLYI ZOLT AN, a miiszaki tudomanyok kandidatusa

SARKANTYUKKAL VALO FOLYOSZABALYOZAS

A sarkantyltkkal valé folydszabilyozis kérdéseiben a szakemberek
véleménye sok tekintetben eltérd. Az egyes orszigokban, kiilonboz6 vidékeken
a folyok mis és mds sajitossigai kovetkeztében kialakult szabalyozdsi méd-
szerek egymastol kisebb-nagyobb mértékben eltéréek. Abbdl a ténybél, hogy
éppen a folydk természetének viltozatossiga vezetett a kiillonhozé szabdlyozasi
modszerekre, kovetkezik, hogy nem is szabad azokat kritika nélkiil Atvenni,
hanem vizsgalni kell azoknak a folyoknak a természetét, amelyeken a kér-
déses maodszer kifejlédott.

Hazinkban a kiilfoldi tapasztalatok sokszor helytelen alkalmazdisa
miatt a sarkantytk tekintetében eltérd nézetek alakultak ki, ezért az egyes
modszerek és tapasztalatok osszevetésével és morfologiai megfontolasokkal
a hazai megfigyelések alapjin megkisérlem a szabalyozisi alapelveket Gssze-
foglalva és a jelenségek gydkereit kutatva, rimutatni a modszerek alkalmazdsi
teriileteire.

I. A SARKANTYUKKAL VALO FOLYOSZABALYOZAS ALTALANOS ELVEI

A folydk, kiilonosen hajozhato folyamok szabdlyozisa dltaliban nagyon
koltséges. Ezért nagyon fontos, hogy a folydszabdlyozastél megkivint ered-
ményt : a partok megkotését, a helyes vonalvezetést és a sziikséges viz-
mélységet a lehets legkisebb koltséggel tartdsan biztositsuk. Evéghél keres-
niink és fejleszteniink kell azokat a mddszereket, amelyekkel ezek a kivan-
sagok a legkisebb koltséggel érhetdk el.

A folyamszabalyozisi mddszerek koziil talin a legnehezebb és legkénye-
sebb a sarkantyuk helyes alkalmazdisa. A foly6 természetének figyelembevétele
nélkiil, helytelentil épitett sarkantytkkal gyakran okoztak kart, ezért asar-
kantytk alkalmazisat illetGen a vélemények megoszlanak.

Németorszigban és nagyrészt Franciaorszighan is a sarkantytkat a
folyészabdlyozas legf6bh és szinte kizardlagos eszkozének tekintették. A sar-
kantytkkal val6 kisvizi szabalyozast a francidk is ,,német vagy porosz sza-
bilyozisi mdodszernek’™ nevezik [14]. Késébb a francidk Fargue és Girardon
elvei szerint mds iranyban fejlesztették ki a folydszabalyozasi modszeriiket,
a németek azonban a mai napig valtozatlanul kitartanak maddszeriik helyes-
sége mellett, amit Winkel 1947-ben megjelent munkaja [2] és a ,,Der Rhein”
cim( 1951-ben napviligot litott kotet [3] bizonyit. A Szovjetunioban, Svaje-
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ban, Spanyolorsziaghan és Amerikiban a sarkantytkat ritkdbban és mds
moédon alkalmazzik. Avéghdl, hogy a kérdést helyesen birdlhassuk el, elsG-
sorban a sarkantyukkal valé szabdlyozas fejlédését kell attekinteni.

1. A sarkantyik alkalmazdsinak fejlédése

Sarkantytk épitésének elsé nyomait az Elba folydén taldljuk, ahol méar
1600 utdn letelé hajlé benytlé mivekkel prébaltak a tolyd sodrat a parttédl
elterelni. 1753-ban Belidor [4] emliti, hogy a viz ellen hajlé sarkantyik kozott
erds leliszapoléddasok dllanak el6. A német, majd a francia folydkon is hamaro-
san altalanosan elterjedt a sarkantytk alkalmazisa, de a két orszighan més
és mas volt a fejlédés atja. Mondhatjuk, hogy a nyugat-eurépai folyék hajoz-
hatéva tételének joforman egyetlen eszkoze a kiilontéle sarkantytk lettek.

Minek tulajdonithaté, hogy ¢ppen Német- és Franciaorszagban alakultak ki
legkorabban a fejlett folyészabélyozasi médszerek, és miért éppen a sarkantyukkal
valo szabéalyozis valt kedveltté?

A nyugat-eurépai folyokon a tengertél kiindulva koran kifejlédott a hajozas.
Az Eszaki-tengerbe és az Atlanti-Geeanba émlé folyok alsé szakaszukon altalaban
hajozhatok voltak, de kisvizkor a vizmélység kiesi volt. A folyévélgyek altalaban
kotott, ellendllo talajaban a folyok nem fajultak el tulsigosan, viszonylag egyenes
futasiak és hordalékszegényck voltak. A tengeri kereskedelemmel meggazdagodott és
erdsen iparosod6 nép a kedvezd adottsigokat kihasznalva igyekezett a tengeren tul-
16l érkezd arukat a természetes viziutakon az orszag belseje felé is hajon szallitani,
mert ebben az id6ben ez volt az egyetlen Ichetéség az aruk tomeges és oleso szalli-
tasara. A nyugat-curépai orszagckban a belvizi hajézas fejlédését eldsegitette az az
adottsag, hogy folyéik torkolati szakasza mély, tolesérszerti. Ezekbe a tengeri hajok
is messze behaladhatnak.

A nyugat-eurépai folyok als6 szakasza tehat kiillongsebb szabilyozas nélkil is
viszonylag jél hajézhat6é volt. Amelyik folydszakaszon a hajozast egyszer megkezdték,
ott a gazdasigi élet el6bb-utébb parancsoléan megksvetelte zavartalansaginak bizto-
sitasat és mas, nchezebben jarhaté szakaszokra vald kiterjesztését is. A jol jovedel-
mez6 hajozas az ehhez szitkséges szabalyozasi munkak koltségeit fedezni tudta. A vasut-
épitések meginduldsakor a nyugati orsziagokban mar fejlett belhajézas volt. Masutt,
ahol akkor a hajézas még kezdetleges volt, a vasutépités a fejlédést visszavetette.

Nagy kiilonbség ez a tobbi orszdgokhoz képest! Nalunk példaul a folyé-
kat elsésorban azért kellett szabdlyozni, hogy kartételeiket megsziintessék.
Folyészabalyozisaink jellege tehat vizrendezés-szerfi.

A nyugati dllamokban viszont a folydk szabdlyozisanil a vizrendezés
sziikségessége mellett el6térbe nyomultak a vizhasznositdsi érdekek is, és
ezért tudtak koltségesebb folydszabalyozast végezni. lgy a németek pl.
Rajnin a szabdlyozdssal er6teljesen beavatkoztak a tolyd életébe, és a sarkan-
tytk tomegét épitették ki. Sondernheim —Strasshourg kozott 85 km-es folyo-
szakaszon 1556 sarkantya és fenékkiiszob épiilt a XIX. szdzad o6ta [6]. Nem
vartak meg, hogy a szabalyozis fokozatos tejlesztésével, a lassu teliszapolodast
kihasznilva, ‘olesébban, az esetleges dtmeneti hajézasi korlatozast eltlirve
érjék el a kivint eredményt, hanem a tervezett miiveket maradéktalanul
megépitették. A gyors hajézhatova tétel sikerét nem kockaztattak [7]. Német
alapossaggal dolgoztak.

A németek a sarkantyukkal vald szabdlyozast a XIX. szazad els6 felé-
ben kezdték dltaldnosan alkalmazni. Ebben az id6ben élénk elvi vita folyt
a szabdlyozisi médszerekrdl. Silberschlag és Schemerl a sarkantyit a folyé-
szabdlyozas leghatdsosabb és tgyszélvan egyetlen eszkozének tekintették,
Woltmann és Amelung viszont ellenezték [8]. Amikor Girardon j folyoszabé-
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lyozasi elveit nyilvanossigra hozta, a német folyokon a szabdlyozasi munkak
nagy részét mar betejezték. Mivel ezek a munkik nem a Girardon-téle elvek
szerint késziiltek, és a folydkat hosszi egyenesekben vezették, hibdi erdsen
mutatkoztak. Ezért 1889—1891 koriil erds sarkantyt-ellenes hangulat timadt
[9]. Ekkor kezdték behatd laboratériumi kisérletekkel vizsgalni a sarkantytuk
hatasat. Bar elismerték modszeriik hidnyossigait és a francia moédszer
elényeit, mégis kisérleteik és vizsgilataik célja az eddigi médszer hibdinak
kikiiszobolése volt. Mas moédszer kitejlesztésére nem is gondolhattak, mert a
mar megépitett miiveket nem akartak megsemmisiteni. Ez az oka annak,
hogy a német szakirodalomban talaljuk a sarkantytkra vonatkozé legalapo-
sabb vizsgdlatok eredményeit, amelyeket ismerni sziikséges, de egyben
értékelni és birdlni is kell azokat. Véleményem szerint, hogy hazinkban a
multhan tobb helyteleniil épitett sarkantyut épitettek, éppen az az oka, hogy
a német szakkonyvek adatait kell¢ kritika nélkil atvették és, alkalmaztik.
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1. abra. Az Elba szabalyozasa Wahrenbergnél (1916) [5. a]

2. A sarkantyikkal valé szabdilyozds némel mddszere

A kell hajézé mélység elérése céljabdl az aranylag enyhe kanyarokkal
bird, jol bedgyazott tolydszakaszokon a viz Gsszeszoritisival igyekeztek az
elragadd erét novelni. Mindkét oldalon, édltaliban egyméssal szembenall6
sarkantyik sorozatat épitették, és ezekkel hataroltak a kis- és a kozépvizi
medret. Tapasztaltik, hogy a sarkantyaparok kozé szoritott viz kisebb-
nagyobb orvénylések ardn tetszés szerint vezethetd, irdnyithaté, sét az elég
hossz sarkantytk a partokat is védik, a sarkantyuk kozotti tér tébbhé-kevéshé
teltoltédik, illetve kotrott anyaggal feltolthetd.

Szédmit4dssal meghatdroztik azt a kozépvizi mederszélességet, amelynél
a kivant vizmélység kialakul. A sarkantyikkal valé iin. német szabalyozasi
maédszer, amelyet a francidk az Arve-on, Rhone-on is alkalmaztak, valamint
az osztrak és a magyar Fels6-Dundn, a kétoldali parhuzammiivekkel vald
szabalyozés, az dllandé mederszélesség és a normdlis szelvény (profil) megilla-
pitasan alapult.

A sarkantytk fejeit a viz er6sen tamadja, ott orvénylések, kimélyiilések
keletkeznek, azért azokat kiilonosen erésre kell késziteni, és kével kell boritani.
A sarkantytk tiobbi része a koltségesokkentés érdekében a folyé esésétél és a
jégjardstol tiiggben gyengébb kivitelben, rézsemiivekbdl vagy rézseboritdsos
kaviestestekbdl is készithetd. Nagy gondot kell forditani a sarkantytk tové-
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nek a partba valé bekotésére is, nehogy az drviz a sarkantytkat megkeriilje
(4. dbra).

A mederteneket a talsagos kimélyiilés ellen a sarkantytk meghosszabbi-
tasdban épitett tenékkiiszobokkel védték. Ilyen médon a teljes keresztszel-
vényt rogzitették.
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2. dbra. Az Elba szabalyozasa Barforde-nél (1934) [5. a]

Latva az elért j6 eredményeket, ugyanezzel a médszerrel azokat a tolyé-
szakaszokat is hajézhat6va tették, amelyeken korabban alig hajézhattak. Igy
példaul a Rajna helyenként feltolt6dé, sok agra szakadd, helyenként pedig
vandorlé zatonyos Strasshourg— Mannheim kozotti nagyobb esésti szakaszat.

A német szabdlyozasi médszer szerinti sarkanty( elrendezést az 1., 2.
és 3. abrak szemléltetik. A sarkantytk hajlisa a sodorvonalhoz képest felfelé,
viz ellen hajlé (inklinald). Gyakori a meréleges sarkantyu, sét taldlunk a sza-
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3. dbra. A Visztula 8 km-es szakaszanak szabalyozasa (1901) [13]

balyozas el6tti meder tengelyére merdSleges sarkantytusorozatokat is, amelyek
kozt a kisvizi meder enyhe ivekben kanyarog. A sarkantyuknak a sodor-
vonalhoz viszonyitott o hajlisat (4. dbra) Hagen 70°-ban é&llapitja meg.
Schlichting szerint [8] a célszeri hajlas egyenesben 70—75°, homort oldalon
78—80° és domboru oldalon 80—90°. A sarkantyuk hajlisa a német folyékon
72—90° kozott valtozik, de leggyakoribb a 90°.

Lényeges a sarkantyu magassidgianak helyes megéllapitasa. Megtigyel-
ték, hogy a sarkantyd hatidsa annal erésebb, minél kevéshé lepik azt el az
arvizek. A sarkantyuk koronajat tehat igyekeztek minél magasabbra épiteni
és ezzel biztosabb vezetést adni a viznek. Leggyakoriabbak a kozépviz 16lé
ér6 sarkantyuk, de van arvizszintig érd is. Ujabban azonban mar esokkentik
a magassigot, mert a magas sarkantyik sok helyen medermélyiilést okoztak.
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4. dabra. A sarkantyuk részei

A fejtél kiinduléan a partok felé a korona gyengén emelkedik. A sar-
kantyttej meder fel6li része kialakulasitol szintén sok tiigg. Meredek rézsii
esetén a tejnél erds kimélyiilés keletkezik. Ez a sarkantya allékonysagat veszé-
lyeztetheti, a tenékmélységek kialakuldsat pedig szabalytalannd teszi. Ezért
fokozatosan a minél laposabb hajlisra tértek at. A sarkantyik fejének meg-
Allapitott magassigdt és hajlasit az egyes masodik vilighdbort eltt szaba-
lyozott tolydkon az I. tabldizat tartalmazza [6], [10].

1. tabldazat

A sarlfantyl'l fejének
ar;a A i o* 1 :71;)_—1 3 20”7
;;;t;ula - 30 Bl & 178
Odera 77—}—10 : 1:8
T BT e
Weser | 0 | 1:4
B-aj;)r Duna - 7 O** 1:6—1:20 N

* helyenként kozépvizszint, ** legkisebb hajézisi vizszint

A sarkantytk egymadstdl valé tavolsidga a kialakult szabély szerint egyes
helyeken a szabélyozasi szélesség (B) 1/4—4 /4 része, més helyeken a sarkanty-
koronanak 1,0—1,5-szorose.

Winkel szerint [2] a sarkantyik egyméstoli tavolsiga

2 RAZIONAL Su it e meaTa s {=0,6 B—0,75 B
a homoru oldalon ........... =B
a dombort oldalon .......... =156 B—20 B



A megengedhets legnagyobb sarkantyuatavolsag

l:9,35~-§ il :
2

ahol B’ a teljes mederszélesség. Az igy kapott tavolsignak azonban csak a felét
~ szoktak venni.
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5. abra. Orvény kialakulas a sarkantyuk kozott

A sarkantytk kozotti térben kéttéle orvénylés keletkezik. A meg nem
merii!l6 sarkantyunal egy tiigg6leges tengelyl nagy orvény észlelhets, amely
a vizfolydstol a tapasztalat szerint a folyasirannyal 6°-os sziget bezard egye-
nessel hatarolhaté el (4. dbra). A megmeriil6 sarkantytkon atbuké viz viz-
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6. abra. Hordalék behatolasa a sarkantyuk kozé

szintes tengely(i 6rvény-hengert alkot. Ez a kéttéle 6rvény a sarkantytk kozti
tér més és mas részein idéz els lerakddéasokat. A hordalék dltaliban a 6. dbrdn
szaggatott vonalakkal jelzett iton hatol be a sarkantytk kozé, és a legnagyobb
feliszapolédas az alsé sarkantya feje tolott all el6. A sarkantytk kozotti tér
tokozatosan feltoltGdik. A {feltoltddést iszapoltatd miivekkel gyorsitani is
szoktdk, azonban a sarkantytmezSk teljes feltoltédése sohasem kovetkezik be.
A magas sarkanty(k kozei lassan iszapolddnak [11]. Ezért gyakran kotrott
anyaggal teljesen feltoltik azokat, a feltoltést pedig partvédezettel védik.
Ez tulajdonképpen mar a szabdlyozas betejezését jelenti, a sarkantyik a fel-
toltott mederrész gerincét képezik csak.
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Winkel szerint [2] a sarkantytik — mivel az dltaluk elidézett 6rvénylés
az eleven erd egy részét felemészti — kissé esokkentik a viz sebességét. Mivel
a kisebb sebességhez nagyobb attolydsi szelvényteriilet sziikséges, a viz
jobban kimélyiti a hajézé medret. A sarkantyuk tehat ékezd hatistiak. Ha
azonban a sarkantyuk kozeit feltoltik, és a teltoltést partbiztositdssal védik,
a tékezG hatas megsziinik, a gazlomélységek pedig esokkennek. Winkel szerint
tehat kedvezGbb, ha a sarkantyimezok nem toltédnek fel teljesen.

A kétoldalti sarkantytkkal valé szabdlyozds elényeit és hatrinyait vizs-
galva nézziik el6szor, hogyan nyilatkoznak hatranyairél a német szakirdk :

Kreuter szerint [8] a sarkantyik az egyenes és az enyhe gorbiileti
szakaszokon kedveziek, de éles kanyarnidl a homort oldalon keriilenddk.
Rovid, egymastél {avoles§ sarkantyuk inkabb karosak, mint hasznosak.
Az Elban megallapitottak, hogy a hosszanti miivek a szabdlyozis céljainak
elérésére a sarkantytknal alkalmasabbak. Sotéthen a sarkantyik ugyanis
gyakran hajoézisi balesetet okoznak. Kreuter azt is megillapitja, hogy erdsen
hordalékos, hegyi folyoknal a sarkantyuk nem véltak be, a fenéksarkantytuk
és a kiiszobok pedig éppen annyira alkalmatlanok a fenékesés kiegyenlitésére,
mint a sarkantytk a szabalyos partvonal kialakitasira.

Marquardt szerint [12] a lapos rézs(iji, mélyen benyulé sarkantyu-
fejeket és tenékkiiszoboket a hajésok nem kedvelik.

Engels [13] a kovetkez6t irja (449. o.) @ ,,A sarkantytk hitranya, hogy
nagyon nyugtalan vizmozgast okoznak, amely a hajézis szempontjabdél kiilono-
sen a homoru oldal mellett hatranyos. A hajok a mélységeket kiovetve kény-
telenek a homoru oldalt megkdzeliteni, ezért veszélyes kozelségbe keriilhetnek
a sarkantyt-tejekhez. Kz a kellemetlenség annal érzékenyebb, minél erésebb
a folyds, tehat minél nagyobb az esés. Ez annal inkdbb aggaszté, mert a sza-
balyozis eredménye csak joval a sarkantytépités utin, a feltoltédés meg-
torténtével mutatkozik.” (A hajosok lassanként megszoktik a sarkantytk
okozta oOrvényeket.)

Neger [10] és Winkel [2], [9], a sarkantyiukkal vald szabdlyozis leg-
nagyobb hivei is megdllapitjik, hogy a sarkantyuk dltal okozott orvény-
lés és a sarkanty mezGkbe irdnyuld dramlis hitidnyos a hajozasra. A sai-
kantylk ezenkivill gyakran a jéglevonulist is akadilyozzik. Szerintiik a
sarkantyuk legnagyobb el6nye a hosszanti szabilyozé miivekkel szemben
— a kisebb koltségeket nem tekintve —, hogy a szabdlyozdsi szélesség
— ha az utdlag tal szélesnek vagy tal sziknek bizonyulna — egyszeriien
és olesén a sarkantyik megnyujtasival vagy roviditésével megvaltoz-
tathato.

Véleményem szerint ez az elény nem donts, mert a kombinalt sza-
bélyozasi mddszernél az egyoldali sarkantytk 1oviditésével vagy hosszabbi-
tasaval a szabélyozasi szélesség minden nehéz:ég nélkiil helyesbithetd.

Kétségtelen elonye a sarkantyiuknak a jo iszapoltaté hatdsuk, vala-
mint az, hogy épitésiik és karbantartisuk legtobb esetben olesébb, mint a
vezetomiiveké.

Nem hajézhat6 folyoknal sziikitésre nincs szikség, itt a sarkantyuk
szerepe alarendelt. Schoklitsch [1] szerint a heves hordalékmozgisa folydkon
a sarkantylk egyiltalaban nem valtak be. Kz a megillapitis meggondo-
lasra késztet.

Neger szerint [10] 1000 m-nél kisebb sugaru iveknék a partvédémii
gazdasigosabb a sarkantyiknal.
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3. A kombindlt szabdlyozdsi mddszer

A homorti oldali sarkantyuknak karos hatisin okulva Schlichting
(Zeitschrift fiir Bauwesen, 1878. évf. 171. o.) uj, kombindlt szabdlyozasi
médot javasol. O a kanyarulatok homort oldaldn vezet6 miivet (partvédezetet
vagy parhuzammiivet), a dombort oldalon pedig sarkantyukat épitett. Amint

7. abra. Kombinalt folyészabalyozas

a 7. abrabol lathato, mdédszere még a normélis szelvény, az allando6 szabalyozasi
szélességelvénalapul. Ezzela modszerrel szabalyoztak a Rajna egyes szakaszait.

Schlichting gondolata nem 1j, mert pl. a Duna torkolati szakaszanak szabalyo-
zasara az 1856. évben alakult Eurépai Dunabizottsig Hartley vezetésével 1862-t6l a
Sulinai-agat homoru oldali vezeté miivekkel és dombora oldali sarkantyukkal szaba-
lyozta [15].

4. A francia szabdlyozdsi moddszer

Fargue és Girardon el6tt a francidk is a német moddszer szerint, a nor-
malis szelvény elvét alkalmazva szabalyoztik folydikat. A normailis széles-
séget parhuzammiivekkel (Arve, Rhone), vagy sarkantyukkal (Loire, Rhone)
|16] biztositottak (8. dbra ).

Tetoponar Tetgoont

Kozepviz szelessey

Teldpont: szelverny Gazlo szelveny

Ly ;/,0"/.5/71

w 00 Kisviz

ek

e

8. dabra. A Loire szabalyozisa Angers és Nantes kozott. Helyszinrajz és mintakereszt-
szelvények :
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Fargue és Girardon fellépése fordulatot jelentett a folydszabalyozishan.
Az egészséges mederszakaszok tlizetes megfigyelése alapjan 6k alakitottak
ki a klasszikus francia folydszabdlyozisi modszert, amelyet Bogddanfy Odén
[17], [15] magyar nyelven részletesen ismertetett. Errél targyunk szempontja-
bél esupan annyit kivanok leszogezni, hogy lényeges része a homort oldalon
a viz sima vezetése partvédezettel, vagy vezeté miivel. Sarkantytkat csak a
dombort oldalon, vagy az inflexiéban alkalmaz, ahol azok nem érvényokozdk,
hanem iszapold (zatonyképz6) hatastak. Tovabbi jellemzije a valtozd atfo-
lyéasi szelvény, a szabdlyozisi szélesség a gorbiileti tetéponton nagyobb, mint
az inflexioban. A mederszélességre vonatkozo Fargue-féle [18] szabilyt a
9. abra mutatja.

9. abra. A kanyarulatok vonalozasanak Fargue-szabalya

Mivel az éles kanyarulatokban kialakulé nagy mélységek miatt a kisvizi
hajout tal sziik, Girardon a mélységek csokkentése és ezzel a szélesség niovelése
érdekében a talmélytilt kanyarulatokban fenékkiiszoboket épitett. Ilyeneket
még az 19/, esésli folyodszakaszokon is sikerrel alkalmaztak.

A francidk a sarkantyik fejeit altaldban a kisviz szintjére épitik, a
sarkantyuk egymastol vald tavolsiga pedig nem haladja meg a fél mederszéles-
séget.

A francia mddszerbdl fejlédott ki a korszeri kisvizszabalyozis. Azokon
a folyokon, amelyeket normalis szelvénnyel kozépvizre szabédlyoztak, a kisviz
a széles mederben szabadon kalandozhat, és igy gizlok keletkezhetnek. Kzért
a kozépvizi medret alacsony sarkantyukkal sz(ikitik, és a nagy koltségek miatt
mar meg nem valtoztathatd kozépvizi medren belill igyekeznek a kisvizi
sodorvonalat és a kivanatos szelvényt Girardon elvei szerint kialakitani.

5. Mds orszdgokban kifejlédott szabdlyozdsi mddszerek

Azok a nagy folydk, amelyek alsé szakaszukon széles, megillapodott
mederben folynak, olyan béviziiek, hogy benniik minden szabélyozis nélkiil
altaldban megvan a kell6 hajézé mélység.

A Szovjetunidban, kiilonosen a Volgan, a gazlds szakaszokon kotrassal
biztositjak az el6irt hajézé mélységet. Timonov, Ljaknitszkij, Pancsurin,
Konovalov és Makkavejev [5e] szerint az orosz folyokat nem célszerii sarkan-
tyukkal sz(ikiteni, mert ezaltal a folydk vizjariasa is megvaltozhat. Kisebb
folyokon helyenként épitettek sarkantytkat [19], de a kotrassal valdé giazlo-
javitas tulsalyban volt. Domanevszkij és Mjasznyikov azonban megillapitot-
tak [20], hogy a hdboris események miatt elmaradt kotrasok kovetkeztében
a hajozdsi viszonyok sok helyen megromlottak. A romlis azonban kevéshé
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kovetkezett be az olyan szakaszokon, ahol dllandé jellegii szabilyozasi miivek
voltak Ezért a masodik vilighaboru 6ta az allandé jellegli miiveket, koztitk

sarkantytkat is, mind gyakrabban alkalmazzik. lzeket Poljakov ismertette
rewletesen [21]. Kilonosen a Don fels6 szakaszin épitettek 1948—51-ben
termésk&bol gazlérendezési sarkantyukat. A sarkantyiak feje 0,4—0,6 m-rel
ér a szabdlyozasi kisviz f6lé, a korona szélessége 1,0—1,5 m, az oldalrézsiik
hajlasa felfelé 1: 1, lefelé 1: 1,5, a fej rézsiije pedig 1:3 hajlast. A majdnem
vizszintes korona a part felé 1:100 lejtési. A sarkantyik a sodorvonalhoz
45—50°-kal hajlanak. Mds szovjet folydkon a rézsébél késziilt sarkantyuk
épitése terjedt el.

A vizier6hasznositas korszakaban a hajézé mélységeknek szabélyozisi
miivekkel valé biztositasat a folydesatorniazas mindjobban hattérbe szoritja.
A szabdlyozé miivek azért itt inkdbb helyi jelentGségtiek (elfajulasok helyre-
allitasa, duzzasztdasi hatar korili szabdalyozasok).

Hasonlé vélemény alakult ki az Egyesiilt Allamokban is, a Mississippi
és Missouri szabdlyozasival kapesolatban. Ockerson szintén a nagyteljesit-
mény(i kotrégépekkel tartja legkonnyebben megjavithatoknak a rossz gazlo-
kat. Snow |5¢| szerint az amerikai nagy sikvidéki folyok jellege egészen mas,
mint a nyugat-eurépai folydké, alt:hld_]uk nagyon laza, medriitk vandorlé,
vizjdrdsuk hevesebb, a nagy vizjaték és a kis esés jellemzi Gket. Ezért inkabb
a homort partokat megkotve jo vonalvezetéssel igyekeznek a szabilyos
vizmélységeket biztositani. A laza talaj miatt dltaliban nem szivesen hasznél-
jak a sarkantytkat, mivel nagy kimélyiiléseket (kimosasokat) okoznak.
Kiszélesedéseknél, elfajulisoknal atereszts szerkezet(i (colopos) sarkantyukat
készitenek, amelyek erdsen iszapolnak.

Mintaszelveny a gazloban Mintaszelveny a teldponton

2 - &

10. abra. Kisvizszabalyozds mintakeresztszelvényei az osztrak Dunan. [5. ¢]

Kisebb vizfolydsok szabdlyozisinal Snow helyteleniti az egymassal
szemben elhelyezett sarkantyukat. Szerinte is elegendd az egyik oldalon
kozépviz ald ér6, iszapoltatdo hatast sarkantyukat épiteni, a szemben levé
oldalt pedig partvédezettel kell védeni. A jo sodorvonalvezetés donté fontos-
sagat hangsitlyozza.

Olaszorszagban a P als6 szakaszanak hajozhatova tételénél nagy dvatos-
saggal kezdtek sarkantyukat alkalmazni, nehogy az arvizveszélyt noveljék.

Az osztrakok — német hatisra — ugyancsak kedvelik a sarkantyukat.
A Duna kisvizszabdlyozasat helyenként kétoldali sarkantytkkal valé sziiki-
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tésével oldottik meg [5b] (10. dbra). Ausztridban a nem hajozhaté folydkon
is alkalmaztak kétoldali sarkantytkat, éppigy, mint Németorszagban. Ilyen-
kor természetesen nem olyan erés az Osszeszoritas, inkabb a viz vezetése, és
a kiszélesedések feliszapoltatisa a cél. Kreuter kozli [8], hogy Linder 1890-ben
az Inn-en Kufstein és Innsbruck kozott, egy ecsaknem egyenes szakaszon,
jo iszapoltaté hatast ért el olyan kétoldali sarkantytrendszerrel, hogy
minden harmadik sarkantytpart teljes hosszban, a koztiikk levéknek pedig
csak a viz fel6li fejesonkjait épitette meg.

Hazdankban a Fels6-Duna kisvizszabilyozasat az ép kanyarulatok tiizetes
megfigyelése alapjan szigortan Fargue és Girardon elvei szerint tervezték
meg. A kisvizi sodorvonalat a meglevé parhuzammiivek &altal megengedett
egymast kovetd kanyarulatokban vezették. A homort oldalon nem épitettek
sem sarkantyut, sem fenékkiiszobot (11. dbra). Hasonlé médon szabalyoztak
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11. abra. Kisvizszabalyozas mintakeresztszelvényei a magyar Dunan

a Gonyii—Budapest kozotti gazlos szakaszokat is. A mintakeresztszelvények
szitkséges teriiletét szamitassal hataroztdk meg, azon az alapon, hogy a teto-
pontnal a tapasztalat szerint kisebb, gazlénal pedig nagyobb esést tételez-
tek fel [34].

A felsé-dunai kisvizszabdlyozasndl legfontosabb elv a koltségekkel valo
takarékoskodds volt anndl is inkdbb, mert itt csak a teljesen k&bl épiilt
miivek valtak be. Az évenkénti részletes mederfelvételek alapjin a meder-
valtozasok és a miivek hatdsinak dllandé éber figyelése tette lehetové, hogy a
szabalyozas koltségei a kiilfoldi hasonlé munkdk koltségeihez viszonyitva
kicsinyek voltak. A felsG-dunai kisvizszabdlyozis részleteit 1. [14], [34].

A tiszai gazlérendezések Tvdnyi Bertalan [32] 4ltal kialakitott rendszere
iskolapéld4ja annak, hogyan kell Girardon elveit a folyé természetéhez alkal-
mazni. Ivdnyi kizdrdlag konnyfi, iszapoltaté keresztiriny( miiveket hasznalt,
a f6stlyt a sodor helyes, sima vezetésére és a j6 iszapoltatd hatdsra helyezte.
Az Tvdnyi-rendszer(i kisvizszabdlyozas rendkiviili olesésdgaval tiinik ki. A kiil-
foldi szabdlyozisok mind sokszorosan drigabbak nala.
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II. tablizat
A magyar Dunén hasznalt kis-, ill. kozépvizi sarkantyuk mintakeresztszelvényeinek méretei (m-ben)
Betfijelek a 11. abra szerint
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II. A SARKANTYUK HATASARA VONATKOZO LABORATORIUMI KISERLETEK

Amint mar emlitettiik, a németek szabdlyozisi modszeriikk megvédése,
illetve hibaik kikiiszobolésére a sarkantytk hatdsit sok laboratériumi kisér-
lettel vizsgaltik. Ezek f6bb eredményeit kivinom roviden osszefoglalni.

Hagen kisérletei szerint [8] a lefelé hajlé sarkantytk partkimosast
idéznek el6, mert a rajtuk 4tbuké viz a part felé irdnyul. Az iszapolé hatasuk
kisebb, viszont alig okoznak zavaré orvénylést, igy hajozasi. szempontbol
kedvezéek. A meg nem meriil6 sarkantyik esetén hatés tekintetében nines

O TTTRETTIH TN T IR
LT

12. dbra. Sarkantyumezékben fellépé felszini sebességek. (1 mésodpercig megvilagitott,
usz6 gyertyak) [23]

Arvizi atfolyo'snal fellepd aramiasi o i g ;
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13. dbra. Felszini és fenéksebességek sarkantyuk feletti arvizi atfolyasnal [24]

kiilonbség a merbleges és a felfelé hajlé sarkantytk kozott. A megmeriilé
sarkantyik kozil a felfelé hajlok a leghatisosabbak.

A kisérletek mdsik csoportjiban — egyenes szakasz és mer6leges sar-
kantytkat tételezve fel — a sarkantytfejeknél és a sarkantyuk kozti mezdk-
ben el64llé Aramlasi viszonyokat vizsgaltak. Rehbock [23] a felszini sebessé-
geket 1isz6 gyertyak 1 masodpercig tarté expondlasival fényképezte le (12.
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dbra ). Riepe pedig [24] a megmeriil§ sarkantyuk kozott a felszini és fenék-
sebességek irdanyviszonyait rogzitette (13. dbra) és a fejnél keletkezd kimosds
és feltoltodés helyét éllapitotta meg. Kzekkel és szamos mas kisérlettel a
sarkantyuk tavolsiganak és hosszinak megdllaplt(mdm kerestek tampontot.
Ezek eredménye a folyds szélét hatarold és a sarkantytfejtdl kiinduld 6°-os
hajlist valasztévonal megéllapitisa (5. dbra). Schaffernak szerint [22] meg
nem meriil6 sarkantytk esetén a sarkantytk fejei kozotti aramlds irdnya
fliggetlen a mederszélesség és a sarkantyttdavolsig viszonyatol, esupin a
sarkantyuk hosszanak és tavolmgcmak viszonyatol fiigg.

Ehrenberger 25| ugyanerre a megallapitasra jutott. Szerinte a legked-

vezGbb, ha a viszony :

sarkantyt-hossz

e =11 —1452
sarkantyu-tav

Szerinte nagyobb sarkantyuttavolsignal az oOrvények egységét a sar-
kantytfejnél bekovetkezd érvénylevaliasok zavarjik. Hhrenberger a fenék-
kiiszobnél nem kivanatos keresztfolyast észlelt, aminek meggatlasira a kereszt-
iranytu kiiszobre meréleges hosszanti gerine beépitését javasolja.

A f(\lixzap()l(') hatast vizsgilva megallapitottik, hogy kisviznél, amikor a
sarkantyt kidll a vizbdl, a sarka antyl {6lott keletkezik iszapolds, nagyvizkor
pedig inkabb a partmenti siv toltodik.

Rehbock a sarkantyuk kozott észlelt elég nagy sebességhol arra kovetkez-
tet, hogy ott az energia bizonyos része felhasznalédik, és ez adja a sarkantyuk
kedvezd, kimélyité hatasat. Szerinte a mez6k feltoltése nem el6nyos, ezzel
csokkennek a hajout mélységi viszonyai.

Krey és Winkel [23] Berlinben az Elba szabdlyozasira nagyméretii
modellkisérleteket végeztek. A kisérletsorozat megmutatta, hogy a siri
sarkantyuk ¢és fenékkiiszobok ellenére is jelentkeznek idénként kedvezGtlen
mélységii gazlok, amelyeket ecsak a sarkantyufejek kiilonleges, parabolikus
kiképzésével lehetett némileg enyhiteni.

Tovabbi targyalisunk szempontjabol legfontosabbak Riepenek [24]
azok a kisérletei, amelyekben a kanyarulatok homort oldalain épitett sar-
kantyuk hatasat vizsgilta. Megillapitotta, hogy mig az egyenesekben és a
kanyarulatok dombort oldalain a viz a felszinen a kozép, a fenéken pedig a
part felé aramlik, igy a hordalékot a sarkantytk kozé hajtja, addig a kanyaru-
latok homort oldalain a felszini és a fenékdramlis iranya forditott, ezért hor-
dalék a sarkantytk kozé alig juthat. A sarkantytimezdk feltéltédése a homort
oldalon sokkal kisebb mérv{i, mint egyenesben. Arvizi, vagyis megmeriil6
sarkantytknil a hordalékmozgist befolydsolé fenékhenger alakja és helye
attol fiigg, hogy a sarkantyt {616ttt Atbukd viz Aramld vagy rohané (13. dbra).
Riepe szerint a sarkantyumezdkbe arvizkor is esak annyi hordalék jut, amennyi
a sarkantyifejnél keletkezd kimélyitéshdl szarmazik (laboratériumbant).
A sarkantytk feje alatt mindig erés kimosas, ez alatt pedig feltoltédés kelet-
kezik. A kimosas felett vizszintes tengely{i vizhenger all el6, és ez a lebegd
hordalék egy részét visszakiildi a ‘'mederbe. A sarkantytk hosszat és tavolsa-
gat valtoztatva megallapitotta, hogy a sarkantytk hosszanal 1,0—1,2-szerte
nagyobbh tavolsdgok esetén a fiiggéleges tengelyti henger kitolti a mezot, ennél
nagyobb tdvolsiag esetén pedig annak csak alsé részét, mig fels6 részén zavaros
orvénylést taldlunk. Haromszoros sarkanty ulmssnml\ megfelel tavolsagnal
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a viz mir a partot is tadmadja, tehit csupin a kisebb tivolsigban épitett
sarkantytik védik a partot.

Mindezekh6l, valamint az el6z6 fejezethen mondottakbdl azt a kovet-
keztetést kell levonni, hogy a kanyarulatok homort oldalain épitett sarkan-
tytk nem célszeriiek. A sarkantytk el6nyei ilyen elrendezésnél megsziinnek :
nem iszapolnak, és még csak nem is olesébbak, mert a homort oldalon nyilvan
nagy mélységekben kell ¢ket megépiteni, ezzel szemben a hitranyai fokozot-
tabban jelentkeznek : erésebb a kimélytiilés, veszedelmesebbek az 6rvénylések.
Eles kanyarokndl a homori oldali sarkantyik alkalmazdsdt kilonisképpen
keriilni kell.

Ujabban Pakisztinban végzett a sarkantyukkal valé szabalyozis érde-
kében kisérleteket Mushtag Ahmad [36]. Behatdan vizsgilta a sarkantyuk
fejénél keletkezd kimosasokat, eredményeit dimenzié nélkiili paraméterekkel
igyekezett kifejezni. A varhaté kimélytlés ismerete megkonnyiti ugyanis a
tervezést, mert a sarkantytkhoz sziikséges kémennyiség meghatirozhaté.

Ha a ¢ id6 alatti kimélyiilést D, és ¢ az 1 m szélességre esé vizhozam,
akkor a kimélyiilés dimenzié nélkiili paramétere

1) o
K == =1,616—0,908 (2/3)"/s,

q‘/u

ahol f a 4. abra szerinti hajlis, fokokban értendd.

A kismintakisérleteket 0,2—0,6 mm szemnagysagu homokkal végezték,
és azt tapasztaltik, hogy finomabb anyagban az {ist gyorsabban kimélyil,
de végs6 mérete alig fiigg a szemnagysigtol. Megallapitotta, hogy éles kanyar-
ban, a homort oldalon levé sarkantyuk fejénél a kimélyiilés 100 9%,-kal nagycbb,
mint az egyenes szakaszon épitetteknél. A kisérleti és a természetes folydkon
megfigyelt eredmények egymassal jol egyeztek.

Kisérleteket végzett ezenkivill Mushtaq Ahmad a homoru oldali part-
védezetet helyettesité sarkantytk minimalis tavclsiginak megéllapitiasira
is [37]. A német kisérletekkel egyezfen arra az eredményre jutott, hcgy a
sarkantyt vizbe nyalé hossza 3—5-szorosének megfeleld téavolsigra épitett
sarkantyik mar megvédik a partot az elmosastol.

III. A SARKANTYUK HELYES ALKALMAZASANAK ELVEI

1. A sarkantyik hatisa a mederben elfoglalt helyzetiik szerint

Az eddig ismertetett mddszerek és vizsgilatok dltaliban kevés figyelmet
forditottak arra, hogy a sarkantyt a meder mely szakaszin fekszik : egyenes-
ben vagy a kanyarulatban, homort vagy domboru oldalon, vagy pedig az
inflexié kozelében. Az eddigiekbdl esupan azt a megéllapitist szlrhettiik le,
hogy a homorti oldalon a sarkantyt hatdsa kedvez&tlenebb, mint a domborun,
de azért itt is gyakran alkalmazzik. Az elmondottak kozott olyan szempontok
is vannak, amelyek arra mutatnak, hogy a kérdést morfologiai szemsziogh6l
kell vizsgilni, és azt is szem el6tt kell tartani, hogy a sarkanty( miként hat
a mederben mozgé hordalékra. Hogy ezt megtehessiik, a sarkantytk hatdsat
az egyenesben, illetve kanyarulatban valé viz- és hordalékmozgassal kapeso-
latban kell vizsgilni.
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a) Egyenes szakaszon levd sarkantyik

Egyenesben a fenék és a rézsiik kozelében mozgd vizrészecskék sebes-
sége a surl6das hatasira a meder kozepén haladé vizrészecskékéhez viszonyitva
csokken. Ezért a viz szine a keresztszelvényben feliilrél nézve homorta. Ennek
eredményeképpen a felszinen a viz a szélektél a kozép felé dramlik, a fenéken
pedig ellenkezd értelmi mozgast végez. Az egyenes szakaszon tehiat kettds
csavarvonali mozgas keletkezik (14a dbra). Ezt a mozgast Moller kisérletileg
igazolta [26]. A hordalék a mederkozéptol a szélek felé huzddik, ezért a meder
kozepén a fenék mindig mélyebb, mint a széleken. Az ilyen szakaszon a két-

a)

= L5

14. abra. Csavarmozgis a) egyenesben és b) kanyarban [26]

oldali sarkantytuk kozott a part felé irdnyulé hordalékmozgis kovetkeztében
jo iszapold hatas varhaté. (Lasd a felsé Inn-r6l mondottakat.) Egyoldali sar-
kantyuk az ilyen szakaszon csak gy tarthaték fenn, ha az ellenkez6 oldalt
partbiztositassal védik. Ennek hidnyaban a sarkantyuk sz(ikit6 hatdsa kovet-
keztében a viz a partot elmossa.

J6 példa erre a tiszapalkonyai gazlérendezés, amelyrol Ivanyi is emlitést tesz
[32].

Itt a jobboldali rézsesarkantyik hatasiara a védtelen bal partot a viz elmosta, a
meder 4jbol elszélesedett, a sodor balra tolédott, de a gazlé6 megmaradt.

b) Kanyarulat homori oldalan levé sarkantyil:

Kanyarulatban a viz — mint ismeretes — a centrifugdlis eré hatasira
csavarvonald mozgast végez (14b dbra): a felszinen a kozép fel6l a homoru
part felé, a fenéken pedig ellenkezbleg a kozép, illetve a domboru part felé
Aramlik. A homoru part mentén a vizmozgas tehat leszallé. Ennek eredménye,
hogy a viz a homoru partot és a feneket is kimossa, igy keletkezik a kanyarulat
ustje.

Minthogy a viz eleven ereje a homort oldalon a legnagyobb, az ideépitett
sarkanty erds orvényképzédést okoz, amely a feneket, illetve a partokat
megtimadja, kioblositi. A felszinen folyé viz a viz ellen hajlé sarkantyun
Atbukva, kissé a domboru oldal felé tereldik, tehat a felszint figyelé valéban
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ugy latja, hogy a sarkanty a meder kizepe felé 16ki a sodrot, és Ggy véli, hogy
a sarkantyu hatdsa kielégit6. Az ilyen megfigyelések vezettek a sarkantyik
helytelen alkalmazasara.

A hordalékmozgasra és mederalakulisra azonban nem a felszini, hanem
a fenék kozelében fellépé sebességek nagysaga és iranya a mértékadd. A fenék
kozelében foly6 viz a sarkantyiban nagy akadalyt taldl maga el6tt, amelyet
kénytelen megkeriilni. A hirtelen iranyvaltozis oOrvénylést és csavarmozgist
idéz el6, ami leszall6 vizmozgéassal és a meder kimélyitésével jar. A sarkantytk-
nil keletkezé orvénylés és vizkitérités mas a kisebb és mdas a nagyobb
vizdllasoknal, ez a mederalakulas valtozékonysigara, nyugtalansigira vezet.
A sarkantyuval szemben — a sziikités kovetkeztében — kimosast, meder-
b6vitést varunk. Ez azonban csak a kis vizillisoknal kovetkezik be, amikor
a sziikités viszonylag a legnagyobb. Ilyenkor valéban kénytelen a viz maginak
valamerre utat mosni, de ekkor is inkabb a meder kimélyitése, mint kiszélesi-
tése kovetkezik be. Magasabb vizallisnal pedig a sarkanty( mint egy fenék-
kiiszob miikodik. Folotte — miként az laboratoriumi kisérletekkel igazolhatd
— a viz nagyobb sebességgel folyik at, tehat nines sziiksége nagyobb atfolyési
szelvényre, de utina annil nagyobb orvények nyugtalanitjik a folydast.

A fenéken mozgé viz a sarkantyiba titkozve kénytelen a kozép felé
folyni, de utdna nem tud eredeti irdnyaba visszatérni, hanem a sarkantyu
mogott szabalytalanul folyik tovabb. Ennek kovetkeztében erds vizhenger
keletkezik, amely szintén kimélyitést okoz. A homort oldalra épitett sarkantyu
tehdt mindenképpen karos, vele a célt elérni, a sodort eltériteni csak akkor
lehet, ha a sarkantytkat siir(in, egymashoz kozel és magassigukat legalabbis
a kozépviz szintjét megkozelité koronaval épitjik, végill ha a kanyarulat
nem tulsagosan éles. A célt az ilyen esetekben is — a nagy mélységek miatt —
csak arinytalanul nagy koltséggel lehet tigy, ahogy elérni.

Hazankban az els6 vilaghaboru el6tt, de szorvanyosan még késébb is, kanyarula-
tok erdsen tamadott homoru oldalait elészeretettel kisérelték meg sarkantyukkal bizto-
sitani és a sodrot az alamoséassal fenyegetett arvédelmi toltés, hid vagy egyéb mi melldl
eltavolitani. Kiulonosen a Kozép-Tiszan épitettek szép szaimmal ilyeneket. Malina
Gyula volt az elsd, aki ramutatott arra, hogy a homoru oldali sarkantyik a Tiszan nem
valnak be [38].

Ilyen sarkantyuk épitése vandorlo, teljesen meg nem kotott medrii folyokon
kiilonosen veszedelmes. A lefelé vandorlé kanyarulat az ilyen sarkantyuknal egyre éle-
sebbé, a sodornak a sarkantytukkal bezart szoge pedig kedvezétlenné valik. Eddigi gya-
korlm ombm1 hirom ilvvn elrontott smanI h(\lvxoulhfu.sunnk a tm\ét, volt, ulkz).lmmn

az Asvuny nlnth mollokugbun \Im(]c;.,ylk osot ben a barkuntyukut és az ogycb kiszogellé-
seket t(\ljoson eltavolitva és sima pmtvédmmttol potolva q/abalvm u.llando medret siko-

lofoln vandor ol és igy a 90(101\ onalnak a sar kuntyukhoz vnlo vnvony& annylm megval-
tozott, hogy a Viz végiil csaknem teljesen a sarkantyik iranyaba folyt, a meder pedig
rendkiviil elfajult.

Megdallapithats tehat, hogy a kanyarulatok homori, a viz tamaddsanak
kitett oldaldn a sarkantyik épitése keriilendd.
¢) Kanyarulat dombori oldaldn levd sarkantyik

A dombort oldalon a felszinen foly6 viz a parttdl a kézép felé, a fenéken
mozgé viz és hordalék pedig a kozép fel6l a part felé aramlik. A hordalék tehat
a dombort oldali zitony enyhe lejtGjén felfelé mozog. A zitony libanal mindig
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van egy mozgd hordaléksiv, amely a vizallis emelkedésével a zatony rézsiijére
is kiterjed. Tobbek kozott Mihlhofer |30 is megallapitotta, hogy a hordalék-
mozgasi sivok a keresztiranyu dramlisok kovetkezményeiként alakulnak ki,
ha ilyenek nem volndnak, a hordalék a meder egész szélességében eloszolva
mozogna. Mivel a természetes vizfolyasokon keresztiriny( dramlasok mindig
vannak, hordalékméréseknél az egy fiiggélegesben észlelt hordalékmennyiség,
a viz sebessége és mélysége kozott Osszefliggést taldlni nem lehet.

— felszim aramlas iranya

” ”

15. dbra. Csavarmozgias kanyarban [26]

A viz fenék kizelében tapasztalhaté keresztfolyasit a svdjciak arviz
esetére is beigazoltak [31]. A zitonyokon nagy koveket festettek meg, és
megfigyelték, hogy azok ferde irdanyban elmozdultak. A feddréteget alkoto
kaviesszemek is ferdén helyezkednek el a zitonyokon (15. dbra).

Abbdl, hogy a hordalék a zitony lejtéjén ferdén felfelé maszik, kovet-
kezik, hogy a viz a hordalékot emeli. EbbSl kivetkezik, hogy a nagyobb

==== A mozgo sav

T [alony/erokodas

16. dbra. Hordalékmozgas kanyarban [29]

kaviesokat hamarabb otthagyja, a kisebbeket pedig magasabbra emeli.
Ennek eredménye a hordalék szétkeveredése, ami bekovetkezik, akiar megall
a hordalék, akir mozgisban marad.

Egymist koveté kanyarulatokban a hordalék utjat és lerakodasinak
helyét a 16. dbra szemlélteti. Az abrabdl szembetiné Fargue dltal megalla-
pitott az a torvényszeriiség, hogy a sodoralakulis és hordalékmozgds jelenségei
a medervonalozashoz képest mindig lefelé tolédnak. Tehat :

1. a viz tdmadaspontja és a legnagyobb mélység nema gorbiileti tetd-
ponton, hanem attél lejjebb alakul ki; Wittmann ugy talilta [29], hogy a
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legnagyobb mélységek a dombort part feletti egyenes meghosszabbitisinak
a homort parttal valé metszéspontjatdl egy mederszélességgel lejjebb helyez-
kednek el.

2. Hasonléképpen a legnagyobb hordaléklerakdddas sem a tetéponttal
szemben, hanem attol lejjebb kovetkezik be.

3. A sodor ellenkez6 oldalra vald atvaltisa nem a meder inflexids pont-
janal, hanem lejjebb kovetkezik be, amikor a keresztfolyds megsziinik, ésa
viz mar erésen belép az ellenkanyarba.

Humphreys és Abbot a Mississippin kimutattik, hogy a gizlé valoban
az inflexio alatt, az ellenkanyar kezdeténél van. Ezt minden folyén észlelni
lehet.

Nézziik marmost a domboru oldali sarkanty esetét. A dombort oldalon
a viz eleven ereje kisebb, a fenékdaramlas pedig legtébbnyire boséges hordalék-
kal a part felé és felfelé irdnyul. A sarkantyi a fenék kozelében mozgé vizet
még erésebb felemelkedésre készteti, s mivel a hordalék nem tud a vizzel
egyiitt felemelkedni, lerakddik. 4 dombori oldalra épitetl sarkantyuk tehdt

a zdtonyképzddést eldsegitik. Az ilyen sarkanty( addig, amig ki nem alakult
korulotte a zitony, a meder kozepe felé tereli a vizet, kés6bb ez a hatés csok-
ken, végiil eltiinik, és a Sarkantyﬁ a képz6dott zatony gerincévé vilik.

A sarkantytkat a természetes zatonyok megfigyelése alapjin Ggy kell
megtervezni, hogy azok valéban a zatony gonncet képezhessék. Tehat a gor-
biileti tetépontnal korondjuk a legmagambb és esésitk a legmeredekebb, az
inflexional pedig a legalacsonyabb és hajlisuk a legenyhébb (11. dbra).

Ezek a sarkantytk a Girardon elvei szerinti szabdlyozisnak, az un. kis-
vizszabdlyozisnak fontos eszkozei, velikk lehet a hajozis részére sziikséges
medersziikitést és a kivant mélységek kialakulisat viszonylag kis koltséggel
elérni.

A dombort oldalon épitett sarkantyik tehat a természetes fenékaramlas
irdinyaval szembe, a homort oldalon épitettek pedig azzal megegyez6 irdanyba
terelik a fenék kozelében mozgd vizrészecskéket. Ezzel magyarazhat6, hogy
a dombort oldali sarkantytk hatdsara lerakddas, a homort oldaliakéra pedig
kimélytilés kovetkezik be.

d) Inflexioban levo sarkantyik

Az inflexiéban, vagy annak kozelében a viz éppen irianyt viltoztat,
mondhatjuk, hogy labilis egyenstlyi helyzetben van, ezért ardnylag kis beavat-
kozdssal kitérithetd iranyabdl. Az inflexioban és attoéllefelé valdéban érvénye-
siil a sarkantytk terel6 hatésa. Ilyen helyeken a sarkantyik csakugyan a
szabdlyozis gazdasigos és hathatos eszkozei.

Az ilyen mlkdntyukl\al végezziik mindenekelStt a gizlok rendezését.
Egy vagy mindkét oldali, aranylag alacsony sarkantyukkal kedvez§ gizlé-
mélységeket érhetiink el. A gazld klnlelyul(‘so egyrészt a rossz helyen levs
mélységek feltoltGdése, masrészt a viz Gsszeszoritasa kovetkeztében alakul ki.
A Fels6-Dunidn a sarkantytkat 2,0 m széles koronaval, 1:1 és 1:3, illetve
nagy mélységeknél az alsé részen 1:2 hajlast rézsiivel épitjik (17(1 abra ).
Kobtartalmuk a mélység novekedésével kizel négyzetes ardnyban né, ezért
nagy mélységekben lehet6leg nem épitiink sarkantyat, hanem inkabb meg-
virjuk, mig a szomszédos sarkantytk hatisira a meder kissé feltoltddik.
Sekély helyeken viszont a sarkanty nem elég hatdsos és nemelég dllékony.
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Nem hatdsos, mert ardanylag kicsiny a teste, tehat a sziikités is, és nem 4llé-
kony, mert kimélyiilés esetén hamar beomlik, és elt{inik.

Ujabban a dunai sarkantyikndl 2 m-nél nagyobb mélységek esetén
Un. takarék szelvényt alkalmazunk. A feneketa tervezett szelvény széléig
80 cm vastag kéteritéssel védjiik, a szelvényt pedig csokkentett méretekkel
épitjik meg (17b dbra). Ezzel a moddszerrel 20—309,-0s kémegtakaritast
érhetiink el. Ha kés6bb a jég a koronat leturnd, az barmikor kiegészithetd.
Az eddig megépitett ilyen sarkantytk jol beviltak.

F=24m+ 1} 25m? 060

b 1+3m i/
2+4m

17. dbra. Felsédunai sarkantytuk méretei. a) credeti, b) takarékszelvény

2. Folydszabalyozas terelo sarkantyiikkal

Az inflexiéban elhelyezett sarkantyuknak egy méasik alkalmazasi teriilete
is van : nevezetesen a mozgd medrii folyok terelé sarkantyikkal valé szabé-
lyozasa olyankor, amikor a folyét gyors irdnyviltozasra akarjuk kényszeri-
teni. Arvédelmi toltést vagy hasonlé mivet veszedelmesen megkozelité
vandorld medrii folyénal gyakran el6fordul, hogy a kanyarulat tul élessé
valik. A védett partnil a partvédezet ellenall, a felette levd folydszakasz
azonban vandorol, és végil a viz csaknem merélegesen tamadja a partot.
A tadmadé pontnal kimélyiilés all el§, ezért a partvédezetet folyton ki kell
egésziteni. Ilyen helyen a kanyarulatot feltétleniil enyhiteni kell, amit az
inflexioban épitett sarkantyt-csoporttal érhetiink el (18a dbra). A meder
Atterelése természetesen csak fokozatosan, 1épésrél lépésre hajthatd végre.
Elészor a fels6 3—4 sarkanty(t épitjik meg. Kzek hatasira alattuk azonnal
feliszapolodas keletkezik ; a tovabbi terel¢ sarkantytk tehiat mar kisebb
koltséggel épithet6k meg. Ezenkozben dllandodan figyelni kell, hogy az egyes
miivek beépitésére hogyan reagil a folyo.

A Fels6-Duna egyik mellékdgiaban igen jol sikerilt ilyen szabdlyozast
hajtottunk végre. Az inflexioban 3 rézsefonisbol készitett sarkantytval elterel-
tiik a sodrot az drvédelmi toltéstél. A sarkantyik beépitése utan csakhamar
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tapasztaltuk, hogy a viz a szemben lev6 zatonyt er6sen szaggatja, a homort
oldalon pedig, az eddigi tamddasponton, az 5—6 m-es mélységek helyén a
meder feltoltédik, és fél év mulva a zatony méar a vizb6l is kilatszott. A viz
tamadaspontja joval lejjebb htzddott, ereje — mivel a gorbiileti sugir nétt —
lényegesen gyengiilt.

El6fordult, hogy a vizfolyds vonalozisa miatt az elfajult kanyarulat
ilyen m6odon nem enyhithetd. Ilyen esetben esetleg célra vezet az, hogy elGszor
az elfajult kanyarulat folotti ellenkanyart prébiljuk az inflexié kozelében

—— Al /oa/ aparlvedezet
epitesekor
B £l //'a/u// allapol
oL o Allapot g sarkanlyuk
- - beepitese utan
- =
-
> o

Arvedelm: folfey ==

1 Eredets
Il. Atmenel; } allapot
n Vegso

18. dbra. Terel6 sarkantyuk alkalmazasa

épitett terel6 sarkantytkkal legalabb megkozelitoleg a régi mederbe vissza-
terelni (18b dabra). Egyidejiileg az A—B vonalon a partvédezetet (depdniat)
is megépitjiikk. Az abra az épitkezés els6 litemét tiinteti fel. Késébb tovabbi
sarkantyukkal a medret fokozatosan az 4—B iv mellé szoritjuk. Ha ez meg-
tortm,nt, akkor a folyd a kivetkezé kanyarban is rendszerint magitol tér vissza
a régi helyew Ha nem, akkor kis vezérarkot asva, konny(i terel§ parhuzam-
miivel és néhany olesé sarkantyuval konnyen odaterelhet6.

A dolog természetébdl folyik, hogy a terel6 sarkantytk oleséd, konnyii
r6zsemiivek, ha feladatukat teljesitették, megsemmisiilhetnek. Ilyen mdédon
a kivant cél egyszerii eszkozokkel és kis koltséggel elérhetd, mivel a szabilyo-
zasi munka legnagyobb részét a vizzel végeztetjiik. Ha a folyé természetének
megfelel6 miveket alkalmazunk, a foly6 konnyen, szinte 6nként engedelmes-
kedik akaratunknak. De ha a miivekkel nem alkalmazkodunk természetéhez,
ellenszegiil, s61 néha bosszut is all a foly6. A folyd természetének megismerése
az eredményes szabalyozds eldfeltétele.
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3. Kiilonleges sarkantyik

Eles kanyarulatokban — mint méar emlitettilk —a homorti oldalon
nagy mélységek, a dombort oldalon pedig hatalmas zitonyok alakulnak ki.
Ilyen helyeken a hajout tulsigosan osszesziikiil. A tulmélyiilések cstkkentésére
mar Girardon is fenéksarkantytkat épitett. Ezeket a németek is szivesen
hasznaljik. Hatranyuk, hogy a mederfencket nagyon nyugtalanni és szagga-
totta teszik, és orvényeket okoznak.

19. abra. Gorbe vonala fenéksarkantyuak [29]

Wittmann (29|, laboratériumi kisérletei alapjin olyan széles koronaja,
gorbe vonali fenékbarl\dnt) tkat javasolt, amelyek nagyjabdél merdlegesek a
fenéksebességek iranydra (19. dbra). Kisérletei szerint ezek a sarkantyuk
a homort oldal felé terelik a hordalékot, és szimottevd feltoltédést okoznak.
Egyenletes feneket ezekkel sem lehet elérni, azonban az egyes fenéksarkantyk-
hoz képest, mivel az iistok mélysége 409,-kal csokken, javulist jelentenek.
A sarkantyuk javasolt tivolsiga a mederszélesség 1,5—2,0-szerese.

A ok Forditott hoki-uts alokii
T alaky

20. abra. Kiilonleges alaku sarkantyuk [36]

Mushtag Ahmad [36] ugyancsak kisérletezett — tn. hoki-iit6 és fordi-
tott hoki-iité alakt — gorbe vonalit sarkantytkkal (20. dbra).

Az angolok is besziamolnak ilyenfajta kisérletekrél [47]. Véleményem
szerint az ilyen kiilonleges alakt sarkantyik bizonyos esetekben elényosek
lehetnek, de hazai alkalmazisuk esupin kisminta kisérletek alapjin javasol-
hato.

IV. MORFOLOGIAI MEGFONTOLASOK
Ujabban — kiilondsen a Dunaval kapesolathan — végzett morfologiai
vizsgalodasok [39] annak felismerésére vezettek, hogy a folyok szakasz-

jellegét a hordalékviszonyok és a mederanyag tulajdonsigai, kiillonosképpen
a mederanyag és a hordalék szemosszetétele kozti kiilonbség, vagy ecgyezés
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dontSen befolydsolja, ill. meghatarozza. Kézenfekvs tehit, hogy az eltérd
jellegii folyoszakaszokon épitett sarkantyik egymdstol nagymértékben eltérd
hatdsanak okit a hordalékviszonyok kiilonbozéségében keressiik.

A Duna Koméarom és Gerjen kozotti szakaszan,* ahol a meder feneke
ellendlld, a mualtban alkalmazott un. ,, T’-mivek jol beviltak. Errdl a szakasz-
r6l megdllapithatd, hogy kanyargisra nem nagyon hajlamos, a folyd tehdt
jol tiiri a sarkantytk sz(ikité hatdsat, és nem fajul el. (A, T”-miivek sem egye-
bek, mint kozépvizi sarkantyuk.)

Az észak- és nyugat-eurdpai folyok legtobbjének medre ellenalld, viszony-
lag kevés hordalékot szdllitanak, nem nagyon kanyargosak. Kzeken a sar-
kantyukkal valo szabdlyozas altaliban bevalt. Hasonlé elbiralds ali esnek
a felsGszakasz jelleg(i, kanyargisra nem hajlamos bevigods folyok. Ilyen
folyokon elég gyakran talilunk partvédezetet helyettesité sarkantyukat
(Albéania). Legujabban Eszak-Tirolbdl szamolt be Mitteregger [42], homoru
oldali rézsesarkantytk alkalmazasarél.

Mis elbiralas ald esnek azonban a kanyargds, mozgd medr(, erés mean-
derezésre hajlamos folydszakaszok. Az ilyen szakaszon a folyé mindig sajit
alluviumiban kanyarog, és a medrének anyaga konnyen meghonthaté. Az ilyen
szakaszokon a folyé nagyon erdsen 1eagil a homort oldali sarkantytkra, és
rogton elfajulasok, szabdlytalan kimélyiilések keletkeznek. Az erds kanyaru-
latokban vandorlé folyé szabélyozisinak egyetlen, jol bevalt moddszere a
j6 vonalozissal tervezett, homort oldali partvédémiivek épitése. Az ilyen
foly6 sarkantyit csak az inflexiokban tiir meg, de ott is csak a kanyarulatot
helyes iranyba terel6 ideiglenes rézsemiivek, a gizlok rendezésére pedig isza-
poltaté sarkantyik ajanlhaték. A gazléjavito kisvizszabalyozé sarkantytk
akkor jok, ha partvédezetre tamaszkodhatnak, kivéve, ha a meder nagyon
ellendllé.

Mozgdé medrii foly6knal az inflexiokban a gizlok a zitonyok vandorlisa
miatt idénként elromlanak. Altalinos tapasztalat szerint a meder- és zditony-
7andorlast megsziintetve, a gazlék is megjavulnak. Ilyen esetben megfonto-
landé tehat a vandorlé kanyarok jo vonalozdas mentén valé megkotése.

Alsoszakasz jellegii folyokndl kell leggyakrabban sarkantytkkal beavat-
kozni. Az ilyen folyékat a bdséges hordalék és a feltolt6dé hajlam jellemzi.
Az utébbi sziget, kozép- vagy parti zitony képzddésben, tobb dgra szakadds-
ban nyilvinul. A szigetekkel és zatonyokkal tagolt, tobb dgra szakadozott
mederben a hajoziashoz és a zavartalan jégelvonulishoz sziikséges mélységek
nem alakulhatnak ki. Az ilyen szakaszok szabdlyozisit tehit nem csupén
a hajozisi, hanem az arvédelmi érdekek is parancsoldlag kovetelik. Az alsé-
szakasz jelleg(i folydk szabalyozasinak elso 1épése az egységes meder kialaki-
tasa (a szigetigak ¢és mellékfolydsok lezarisa, a felesleges dgak feliszapolta-
tasa stb.). A medret lehetéleg enyhe kanyarulatokban kell vezetni és a homort
oldalakon a partbiztositisokat id6ben célszerti megépiteni. A sziikséges meder-
mélységek, ha onmaguktél nem fejlédnek ki, a dombortt oldalakon és az
inflexiokban elhelyezett sziikité sarkantytkkal allitandok els.

A folyék morfolégiai jellegének figyelembevételével a sarkantytk
alkalmazdisa koril eddig felmeriilt ellentmondisok megsziintetheték. Vissza-

* A legajabb tapasztalatok szerint az un. stabil szakasz alsé hatara Dunafsld-
var koril lehet, tole lefelé Gerjenig dtmeneti szakasz van, amelynek feneke mar kony-
nyebben mélyiil.
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jutottunk ismét ahhoz a régi, jol bevalt folyészabdilyozasi elvhez, hogy a folyd
sajatossagait gondosan megfigyelve és tanulmanyozva kell a szabilyozis
médjat megvalasztani.

Nem vitas, hogy hatalmas anyagi dldozatokkal halszalkaszer(ien elhelye-
zett sarkantyiuk tomegével tetszés szerinti mederbe lehet a foly6t kényszeri-
teni. A folyészabalyozénak azonban arra kell térekednie, hogy minél kisebb
anyagi eszkozokkel minél kevesebb anyaggal érjiik el a kivant hatast. A folyo
természetének megfeleld miiveket alkalmazva a szabdlyozdsi munka legna-
gyobb részét maga a viz végzi. Ilyen miiveket azonban csak azok tudnak
tervezni, akik a folyd természetét nemesak tanulmanyoztik, hanem valéjaban
meg is ismerték.

A Fels6-Dunan kialakitott szabalyozasi rendszernek éppen az a nagy
jelentGsége, hogy kevés szamu, jol alkalmazott sarkantytval sikeriilt elérni
ugyanazt az eredményt, mint masutt a sarkantyak tomegével. Hasonld
eredményekkel biiszkélkedhetiink a Tisza kisvizszabdlyozisianal is. Ehhez
azonban az kell, hogy a valtozékony medri folydszakaszokat évenként, st
sziikség szerint gyakrabban is részletesen felmérjiik, a folyd életét tanulmé-
nyozzuk, a miivek hatdsit pedig folyamatosan megfigyeljiik.
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