VIZTERMELO ES VIZSZINSULLYESZTO
LETESITMENYEK HIDRAULIKAI KERDESEI

OLLOS GEZA

A MOUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM

[Beérkezett 1967. jilius 19-én}

A tanulméany a kithidraulika fejlgdésé vel, ezen beliil az egyediilallé kutakkal, kiitsorok
kal, majd a kitcsoportokkal foglalkozik. Felhivja a figyelmet a rétegek kozotti kommunikdcié
figyelembevételének elméleti lehetéségeire. A kiatpalaston kialakulé vizszin-elszakadds, majd
a kidttervezés ujszerii irdnyait, a szivornya-rendszerek szivargas hidraulikai problémait
tekinti 4t. Ezt kovetGen a talajvizszinsiillyesztési médok (nyilt viztartas, graviticiés ésvakuum-
kutas vizszinsiillyesztés) terén elért djabb kutatdsok eredményeit foglalja 6ssze. Végiil a
nagyobb terek sziirkutakkal valé viztelenitési lehetGségeit, illetleg az alkalmazhaté szami-
tasi eljdrasokat foglalja ossze.

1. Bevezetés

A kutakkal kapesolatos szivargas elméleti és gyakorlati jellemzése az
utébbi évtizedekben egyre inkabb terebélyesedett. Erthetd, hiszen a gyakor-
lati élet a kutak mikodtetésének, a szivirgas koériilményeinek sokféle valto-
zatdt szolgiltatta. Ahhoz, hogy a fejlddés mai szintjérél valamint a fejlédés
jelenlegi sajatossagairél tajékozédhassunk, s ugyanakkor a jovGbeli fejlesztés
iranyai tekintetében allast foglalhassunk, foglalkoznunk kell a kidthidraulika
fejlédésével, ezen beliil az egyediilillo kutakkal, illetve a kidtsorokkal és kut-
csoportokkal, majd pedig a talajvizszin-siillyesztés id8szerd problémaival.

2. Az egyediilallé kutak vizsgalata

2.1. A fejlodés dltaldnos dttekintése

A permanens vizmozgas feltételezésén felépiils kezdeti elméletek (Dupurr,
TriEM, JAEGER stb.) alkalmazhatdsagi korlatai gyakorlatilag ismartté valtak.
Alkalmazhatésaguk kozelitt jellegét felismerve, a fejlédés érthet6 médon a
természethben 4altalaban jelentkez6 nempermanens szivargasi folyamatok
jellemzése iranyaba fordult (Tneis, JacoB, WENzEL, CHow, UBkLL). Ezek
az elméletek latszélagos komplikaltabb voltuk miatt az elmilt idGben a kiilon-
b6z8 orsziagokban a gyakorlati, tervezdi életben még nem terjedtek el olyan
mértékben, mint amilyet megérdemeltek volna. A gyakorlat sok esetben szi-
vesen alkalmazza az egyszerlibben kezelhets jellemzési médokat, nem sza-
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molva az ily médon esetleg elkivetett pontatlanségok nagysagrendjével. Pedig
nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a nempermanens vizmozgéasra vonat-
koz6 jellemzéshez gyakran kisebb idStartami szivattytzas sziikséges, ami
gazdasagossagi szemponthél nem megvetendd. Az utébbi években a nemper-
manens mozgas jellemzésének tovabbfejlesztése iranti igények fokozédnak.
J6l mutatja ezt a’ szakirodalomban pl. SAAD —SHUKRY —BALicH, ABU—
ZiEp—Scort, HANTUCH, WALTON, BoULTON, PRICKETT, SINGHAL és GUPTA

tanulmanya.

2.2. A rétegek kozotti kommunikdcié figyelembevétele

Minthogy a vizadé réteg a szomszédos rétegekkel szamos esetben hid-
raulikai szempontbél kommunikal, ezért kiilon is fontos kiemelni a leakage
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1. @bra. A ; ,]leakage factor’ értelmezése

factor (1) fogalmanak bevezetésén felépiils, egyre inkabb szaporodé kithid-
raulikai elméleteket. Az 1. dbra jeloléseit szem eltt tartva, a 4 értéke:

'} — VHC — JTC, 1)

ahol C = H’|K’, valamint k és H a rétegre jellemzd allandé. Ily médon A2 maga
is a rétegre vonatkozé allandé: kutak esetében a kitba juté viz eredetére utal.
A 2. abran vazolt feltételek esetében Qy a kitbdl szivattytdzott viz mennyi-
sége, ( a szlir6zott rétegen at a kit iranyaba szivargé viz mennyisége. Feliilrdl
a félig atereszt8 rétegen keresztiil, fiiggleges iranybdl is juthat viz a kézvet-
leniil megesapolt réteghe. A A bevezetésével a széban forgé problémara a

r r
=l 2)
Q4
osszefiiggés, melyet grafikusan a 3. abra szemléltet. Ebb6l kitlinik, hogy a

Q/Qw arany a r/A novekedésével rohamosan csokken r — 41 tavolsigban
Q/Qw = 0,050, vagyis a fels§ réteghél mindéssze 5%,-nyi vizmennyiség sziva-
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3. abra. A (2) egyenlet grafikus dbrazolasa

rog a csapolt rétegbe az r’ > r = 41 tartomanyba. Ez az alapfeladat jél
érzékelteti azt, hogy a komplikéltabb, alsé és felsG rétegen at a megcsapolt
réteggel egyidejileg vagy kiilon-kiilon kialakulé kommunikacié is figyelembe
vehet8. Mint ezek az irodalmi idézetek is szemléltetik, a kiathidraulika élénk
fejlédés atjan halad elGre.

2.3. A kutpaldston kialakulé vizszinelszakadas

Az egyediilallo kitra vonatkozélag azonban még néhany egészen alap-
vet$ kérdés tekintetében sem alakult ki megnyugtaté megoldas. Ilyen kérdés
pl. még ma is a kitpalaston kialakul6 vizszinelszakadds. Legijabban Junisz
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4. abra. A (3) egyenlet grafikus dbrazoldsa

tapasztalati adatok alapjan a 4. dbra jelsléseivel az

s
RES N exp
Sp — S

3,14 ) ®)

osszefiiggést javasolja alkalmazni, ahol @ = ver[vey, tehat a kiatpalasthoz tar-
tozé kritikus és tényleges sebesség hanyadosa. A ve, = |[k/15 bsszefiiggés miatt,
minthogy ennek alkalmazhatésagi korlatai ma még nem tisztazottak, az egyen-
let is még tovabbi fejlesztésre szorul. KovAcs elméleti, OLLGs modellkisérle-
tekbél szarmaztatott le dsszefiiggést. Ezen emlitett szamitasi eljarasok kozos
sajatossaga, hogy az 0Osszetartozé vizszintek meghatarozasahoz rendszerint
kémleld kutakra van sziikség. VAGAs viszont olyan wjszerid szamitasi eljaras
gondolatat veti fel, amelynél kémlelGkiitra nincs sziikség. A kutpalast kiilsé,
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illetdleg belsé oldalan (hy ill. hy) kialakulé vizszintek koézotti y, = f(yg) kap-
csolat yp = 0 pontra vonatkozé sorbafejtett alakja:

i=cays+eayt+ ... +ers. (4)

Osszetartozé méréssel nyert yp, yy értékek birtokdban az yy, yp és ¢ jeld
kifejezésekb8l matrixok értelmezhetdk:

YK Yo Yh Yb1 51
ebol welis ol el ©)
Ykn Ybn y%n }’?n Cn

Felirhaté tehat a kapcsolat madtrix alakja:

Y =Y»C. (6)

Az ilyen jellegli megoldashoz azonban még kémlelGkutakra lenne sziikség.
Ezért VAcAs a kutkarakterisztika gorbéjén olyan fiiggvényvaltozasi pontot
keres, amely annal az y;; katon beliili leszivasnal all el§, amelynek megfeleld
Yin kton kiviili leszivas a kit szivorészének felsd sikjaig siillyeszti a leszivasi
gorbe kitpalaston levé pontjat (5. abra). A nyugalmi vizszin valtoztatasaval
tovabbi fiuggvényvaltozasi pontok kaphaték. Az dsszetartozé értékparok
alapjan az (5)—(6) egyenlet megoldhaté, s ily médon a vizszinelszakadas
mértéke kozelitoleg meghatarozhato. :
A vizszinelszakadas jellemzése terén a fejlédés minden bizonnyal a kit-

koriili szemcsés kozeg és a kit — mint szerkezet — hidraulikai szemponthél
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5. @bra. A vizszinelszakadas kémlel6kit nélkiili meghatérozasa
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egységes rendszerének minél teljesebb, egyidejii figyelembevételére torekszik.,
Fokozott szerepet kapnak ilyen szempontbél a kis 4tméréjli csSkutak és a
nagyobb szivargasi tényezdjii vizadé rétegek. A kit koriilli réteg Ateresztd-
képességének mechanikai, kémiai, biolégiai sth. okokra visszavezethetd csok-
kenésének okaival atfogébban, rendszerezettebben kell foglalkozni. A szita-
szovetes sziirdk vizszinelszakadassal kapcsolatos nem éppen elényis szerepét,
valamint a szlir6cs8 anyaganak célszerli megvalasztasat a kdthidraulika meg-
nyugtaté tovabbi fejleszthet8sége érdekében behatébban kell tanulmanyozni.

2.4. A Ekut-tervezés és a kritikus szivdargdsi sebesség

A kutakbél valé szivattytzas elméleti jellemzése soran — kiilonisen
a tervezés szempontjab6l — az egyik legfontosabb megoldandé kérdés a kritikus
szivdrgdst sebesség.

Teljesen altalanossdgban véve, a hidromechanika térvényei alapjin a
szivargasi sebességet a talaj k tényezsje, a szivargast el6idézd és fenntarté
h nyomaskiilonbség és egy allandé (C) befolyasolja. Az utébbi tényezben a
hatarfeltételek szerepelnek. Igy példaul a nyomas alatti réteget megesapolé
r, sugari félgomb felilletén a szivargasi sebesség értéke:

k(g —hy

re T T . e 7
v C (M

ahol hy és h, az R hatésugarahoz, ill. a megcsapoléfeliilethez tartozé potencial-
értékkel aranyos mennyiség.
Ezt a sebességértéket kell szembeallitani a kritikus szivargasi sebesség

értékével, melyet — noha kozismert, hogy nem tekinthet§ szimos esethen

még gyakorlati szempontbél sem mértékadénak — még ma is a Sichardt-féle
k

V.= % (8)

osszefiiggésbél szamitanak. Amint OLL8s—DAVIDNE—SzZOLNOKY tanulma-
nyabdél egyértelmien kitidinik, a SicHARDT altal kritikusnak vélt i, = 1/(15 VE)
hiperbola tulajdonképpen csak valamilyen konkrét s kutbeli leszivasra vonat-
koztathaté. Valéjaban azonban az emlitett szerz8k adatai — a 6. és 7. abrabél
kitéinik — azt bizonyitjak, hogy a kit elhomokolédéasa szempontjabél mérték-
adé kritikus szivargéasi sebesség meghatarozdsa nagyon gsszetett feladatot
jelent.

A 6. abran vazolt konkrét vizsgalati adatok arra mutatnak ra, hogy az
i = f(s) fiiggvénykapcsolat a potenciilos szivirgasi tartominyban az

i—0,18-" 9)

Ty
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6. abra. A (9) egyenletnek megfelels kisérleti adatok dbrazolasa

~ osszefiiggés szerint alakul, ahol s a kitbeli leszivast jelenti. Az abra jél érzé-
kelteti, hogy a kit a vizsgalt talaj esetében még a Sicuarpr altal vélt i,
haromszorosanal sem homokolédott el, miutan a szlirévaz kialakult.

Még kézzelfoghatébb adatokat tartalmaz a 7. dbra A kozolt részlet-
abran lathaté modellben a talajt kiilonb6z8 szemeseosszetételd kavicssziirg-
réteg tamasztotta meg. Ezek szemcsedsszetétele sorban az 510, 35, 2,23
és az 1 -2 mm hatarok kézott volt. A kavicssziird és a talaj kozott a Terzaghi-
féle szilirGszabaly mindéssze csak az utolsé 1—2 mm szemcseméret esetében
van kielégitve. Az abran a vizszintes tengely a kaviecsszlir6 szemcseméretét,
a fiiggé6leges tengely a talajban kialakulé i hidraulikus esés értékét képviseli.
Az abra a Sichardt-féle, kritikusnak vélt esés 33,3 értékét is tartalmazza.
A gorbéhez tartozé i értékek azokat a hidraulikus gradienseket foglaljak ma-
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7. d@bra. A kritikus szivargasi sebességre vonatkozé kisérleti adatok

gukban, amelyek mellett a széban forgé kavicssziliré elhomokolédott. Amint
lathaté, ha a szébanforgé szemcsedsszetételii talaj esetében a Terzaghi-féle sziirg-
szabaly kielégitett, a talajt alkot6 szemcsék halmazza stabilissa valik és az
is marad, az dramldsi nyomds gyakorlatilag nem befolyasolja még az i ~~ 1200
nagysagrendnél sem.

A kritikus szivéargasi sebességgel kapcsolatos kutatasok szemléletének
kialakitasat jelentds mértékben eldsegiti a KEzp1 altal bevezetett onsziirg
talaj fogalma. A jelenlegi vizsgalatok a 7. abra gondolatkorébél kiindulva,
a talaj (és a kavicssziir8) tényleges szemcseosszetételét reprezentdlé paraméterek
alapjan kivanja a kérdést tisztazni. A k tényezd a kritikus szivargasi sebesség
szempontjabdl nem tekinthetd kielégitd paraméternek. A kritikus szivargasi
sebesség kérdése a megesapolé feliileten jelentkezs sebességeloszlas szempont-
jabél a nyomas alatti réteget megesapolé teljes kit esetében a legegyszeriibb.
Nehezebb a helyzet a lebegd kit, tovabba a szabadfelszini talajvizkit eseté-
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ben, amikoris a sziiréfeliileten a sebességérték vialtozik. Ilyen utébbi esetekre
kiilon gondot kell forditani, hiszen a kit elhomokolédasa valéjaban a tényleges
és nem pedig az atlagos szivargisi sebességgel van kapesolatban.

2.5. A lebegt kiit jellemzése

A kithidraulika fejlédése sordn a lebegd kutak hidraulikaja szinte allan-
déan napirenden van (MuskAT, SzECHY, FORCHHEIMER, ARGUNOV, SCHMIEDER,
Kozeny, CsarnUJ, BREITENODER, TROMOFENKOV, ZAoOUI).

KovAcs példaul a komplex transzformdcié matematikai eszkozeit alkal-
mazva a kit vizadoképességének szamitasira ad eljarast. A transzformacié-
nak azt a médjat alkalmazza, amelyben a szivargasi tér tobb lépéssel egységnyi
széles, alul feliil parhuzamos vizziré sikkal hatarolt, két végén fiigglleges
be- és kilépési feliilettel lezart rendszerré alakithaté. Ha ennek a transzformalt
szivargasi térnek a hossza y,, magassiga x,, a mozgist létrehozé potencial-
kiilonbség — ami az eredeti rendszerbeli potencialkiilonbséggel egyenls —
kAH, a vizhozam a kiévetkezd osszefiiggésbhfl szamithaté:

AH

Q= x,k (10)

0

A feladat megoldasihoz a tobb lépéshen végrehajtott transzformécié
alapjan a matematikai modell X,Y , méretei és a vizsgalt rendszer geometriai
jellemz38i kézotti kapesolatot kell meghatarozni.

Az eljaras alkalmazisa a lebegd szivargéval megesapolt nyomas alatti
vizvezet§ rétegre a kévetkezs: a modell egyik méretét szabadon felvéve, legyen
a vizszintes taplaldsi hossz az eredeti rendszer méretével azonos (8. abra):

Y,=L. a1)

Ebben az esetben olyan, a vizsgalt lebegd szivargéval hidraulikailag egyen-
értékii teljes szivargé esetével dllunk szemben, amelynek az utanpétlasi szel-
vénye a szivargétél azonos tavolsighan van, a modell rétegvastagsaga pedig

LI
Xo=M=m ; ,
Arcosh coshL’ — o (12)
1—4
6=—L 1+cosni]; L’=7t‘£ .
2 m m

A feladat megoldasaként tehat a szivargé lebegs volta a (12) iisszefiiggéssel‘
jellemzett helyettesito rétegvastagsdg (X ,) felvételével vehetd figyelembe. Ez
utébbit kell a (10) egyenletbe behelyettesiteni.
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8. dbra. A lebegt szivargéval megesapolt nyomas alatti vizvezetd rendszer leképezésének 1épései

Teljesen hasonlé médon jart el Kovics a nyomaés alatti réteget meg-
csapol lebegd kit esetében is, midén a réteget teljesen harantold helyettesito
kittal dolgozott bizonyos érvényességi hatarokon beliil.

Az tjabb kismintavizsgalatok sordn Owrnés —DAVIDNE és SzZOLNOKY
részletesen foglalkoztak a nyomas alatti réteget megesapolé vizellatasi és viz-
szinsiillyesztési célbél (pl. kiilszini szénfejtésnél) létesitett lebegd kutak hidrau-
likai kérdéseivel.
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/

3. Kutsorok és kitcsoportok vizsgalata

A kutak egymasrahatasival kapcsolatos hidraulikai kutatasok terebé-
lyesednek. Erthetd, hiszen a kiilonboz§ vizellatasi célbél létesitett szivattyi-
zast rendszerint tobb, egyidejilileg egymasra haté kutbél eszkézlik. Minthogy
a szivargasi hatarfeltételek szabatos figyelembevételére az elméleti kutatasok
soran gondolni sem lehet, hidnyzik az az elméleti alap, amely miikédésiik ossze-
hasonlitdasahoz igazolt szamszeri adatokat szolgaltatna.

3.1. Talajvizkutak egymdsrahatdsa

Az alapprobléma a kutak egymdsrahatdsinak meghatarozasa. E tekin-
tetben a szakirodalomban talalhaté megfogalmazasi médoktél eltérd, djszerd
szemléletet vezet be VAcAs, aki az egymasrahaté kutak esetében vizhozam-,
ill. leszivdsi hatasfokot kiilonbdztet meg, megjegyezvén, hogy amilyen kozeli-
tésben elséfokd egyenletii a kitkarakterisztika, ugyanolyan kozelitésben
tekinthet§ a kétféle egymasrahatasi hatasfok egyenlének.

A leszivasi hatdsfok értelmezése szerint

n
y..
YR E Yo il Fany ng‘ o 13
y}'— + + + ey n ’ ( )
i R e of s 4 2}’,-

j=1

ami azt mutatja meg, hogy egymas miikodését nem befolyasolé kutak eseté-
ben ugyanannak a vizhozamnak az elérésére az egymasrahatas altal befolyasolt
esethez képest hanyadrésznyi leszivasésszeg lenne elegendd.A fenti képlet-
ben y,, y¥,, ..., yn az egymasrahatas soran létrehozott leszivasokat, y;, ¥,s,

..» ¥Ynn pedig azokat a leszivasokat jelenti, amelyek a valtozatlan vizhoza-
moknak a szolgaltatasdhoz a kutak 6néll6 miikédése esetében elegenddk let-
tek volna.

A kiilonb6z8 kutak altal létesitett leszivasok egymasrahatas esetében
osszegezhetdk. Igy barmely i jeld kiton beliill az egyiittes miikodés idején
létesitett y; leszivas osszetevédik egyrészt az 6nallé, valtozatlan vizhozami
leszivas létesitéséhez elegendd y;; ,,sajat” leszivasbél, masrészt azoknak az
yii s.idegen” kutak altal okozott leszivasoknak az osszegébdl, amelyeket a
j=12,...,i—1,i+ 1, ..., n kutak i kitba metsz8dd leszivasi vizszin-
vonalai hoznak létre. Ennek a gondolatmenetnek az alapjan VAcAs az ,,idegen”
leszivasokat ,,sajat’ leszivassal fejezi ki. Az erre vonatkozé legaltalanosabb
alaka egyenletet a kovetkezd formaban irja fel:

yij=yjj4ij» (14)
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ahol az A;; mennyiség az egységnyi sajat leszivas esetén érvényes idegen le-
szivast jeloli. Ennek értékében a leszivasi vizszinvonal alakja és a kdtmenti
vizszinelszakadas mértéke egyarant kifejezhets. Az A;; érték az

Ay =cje s (15)
egyenlethdl szamithatd, ahol ¢; a vizszinelszakadas tényezfje a j kitban,
xij az 1 és j jeld kut egymastol valé tavolsaga, e = 2,718, kg a leszivasi viz-
szinvonal gorbiileti alaphossza a Bélyai-geometria kifejezésmédja szerint.
Ertéke kozelitsleg a

kp[m] = 24 + 6log Dy, [mm] (16)

|7
1,0 : =

05

X/k

0 1 2 3

9. dbra. Kutak egymasra hatdsa esetében a hatésfok alakuldsa

osszefiiggésbhfl szamithaté, ahol D,, a talaj 10 sily9%,-hoz tartozé szemecse-
atmérdje [mm]. Annak a Laczké altal korabban bevezetett feltevésnek meg-
felelgen, hogy minden egyes egyiittmiik6dé kithd6l azonos iizemi vizkivételre
lehet szamitani, az 6nallé mikoédésre utalé ,,sajat” leszivasok minden kitra
nézve egyenl6k. Ennek a feltételnek az alapjan VAcAs a leszivasi hatasfok
szamitasokhoz alkalmas alakjat a kovetkezdkben adja meg:

1

R B (17)
S
n

i3k

Ez az egyenlet konkrét esetekre nézve kiilon megoldast igényel. A 9. abra
a kp alapértékhez viszonyitott x kuttavolsigok fiiggvényében az el§z8kben
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értelmezett hatasfok értékeket tiinteti fel kiilonbho6zd kitelrendezések esetében,
Az abrabdl kitdnik, hogy a hatasfok a szabalyos kitelrendezés esetén csékken
leginkabb, hiszen a kutak kolesonds egymasrahatésa ekkor érvényesiil a leg-
nagyobb mértékben.

3.2. A kiitsor és a helyettesits kitgaléria jellemzése

A kutsorokat hidraulikai szemponthdél leegyszeriisitett forméaban fiig-
gblegesfali galériaként igyekeznek szamitasba venni. Ez a kozelités az dramkép
sajatossagai alapjan valik lehet6vé, hiszen az a kitsortél bizonyos tavolsag-
ban nem a kutak szamatél és kiképzésétdl, hanem inkabb a kitsor helyszin-
rajzi elrendezésétdl és teljes vizhozamatdl fiigg.

A helyettesitd galériaval kapesolatos kérdést Kraus—TiEMER a kovet-
kez8képpen veti fel: vajon az adott méretli és kiképzésii kutak tudjik e a
galéria alapjdn szdmitott vizhozamot szillitani? A kitbeli vizszin ugyanis
rendszerint korlatozott szintig szivhaté le.

A kutbeli, valamint a galériabeli vizszint kapcsolatara TIEMER a kitsor
egy kutjanak vizhozamat kifejez6 Muskat-féle

mw—m

2m -+ In-
a 27”3

Qs = (18)

dsszefilggéshdl indul ki. Ebben az ismert jeloléseken tiilmenéen h —= hy érték,
a az ehhez a hy-hez tartozé két szomszédos kut kozotti korivszakasz (10. abra).

KrLaus—TiEMER a kiitsor és az azt helyettesité galériabeli vizszint
(hs, ill. hg) kozotti kapesolat tekintetében a kovetkezd osszefiliggésre jut:

k (h? — h}
g=lp _ k(i —h) (19)
a 2s
Ebbdl
hg=£ _Qi_}_h%' (20)
a k

Ez utébbi egyenletet a Qp-t kifejezd egyenlettel dsszevetve, kiadodik:

2n—AQB+nk(h2 —h)
Qp=— ) (21)

2:an

hy = hi — &lnL . (22)
nk 2nrg
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10. abra. A (18) egyenletbeli a érték értelmezése
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11. gbra. A (23) egyenletnek megfelels szivirgasi hatarfeltételek

Az ily médon felirt egyenlet egyoldali szivargast tételez fel. A benne foglalt
hidraulikai gondolat tehat jél érzékelteti, hogy azonos vizhozamhoz a galéria-
beli vizszintet kisebb mértékig kell leszivni, mint a kutakban.

TIEMER ezt a kozelit§ oOsszefiiggést példakkal, kisérleti adatokkal ta-
masztja ala. Pl. a 11. abran vazolt esetben a kutsor két, egymassal parhuzamo-
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san haladé é18 vizfolyas kozétt hdzédik. A jelsléseket figyelembe véve, a he-
lyettesitd galéria egységnyi hosszara esé vizhozam

 R(H}—K) | k(H— )
= T (23)

amibdl a kitsor egy kitjanak hozama:

_ak[L,H{ + L, H3 — Lht]

=a
05 =aq 2L, L,

(24)

TIEMER el8z8kben bemutatott hp-re vonatkozé ésszefiiggése felirasakor
kovetett gondolatmenetnek megfelelden a

2L1L203=ak[LzH%+L1H3—Lh2s—osik1n e } (25)
T

2nrg

osszefiiggés alapjan jut el a kitsor egy kitjanak az adott hatérfeltételek mel-
letti vizhozamaéra:

L, L
nk [~ H} +— H — h%]
0p = L L
B a_ 2L, L,

In

(26)

2nrg aL

A kovetkez§ kutatasok soran a kitgaléria problémajat a kiilonb626 els-
fordul6 esetekre egyarant részletesen sziikséges vizsgalni. Nemesak a szabad-
felszinii, de a nyomas alatti rétegekre, a kisebb és nagyobb terek (pl. kiilszini
szénfejtés) viztelenitésére nézve is egyre inkabb siirget§ konkrét hidraulikai
jellemzéshez kell jutni.

3.3. Szivornydval miikédtetett kiitsorok szamitdsa

A kutcsoportokkal kapcsolatos altalanos jellegti

St Siet+ - St s S =Sy
Soy Szt oo TSyt oo T Spn =Sy,

Sn+ S+ o st T Sin=Si, (27)

Syt Snat oo TSt oo 8an= Spo-
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egyenletrendszer gyakorlati alkalmazasi kore meglehetésen korlitozott. Na-
gyobbszdmi kut esetében ugyanis a legritkdbb eset, amikor minden egyes
kutat kiilén-kiilén vizemel§ berendezéssel miikodtetnek. A (27) egyenlethen
sij a j katbél kivett vizhozam hatasara létrejové depresszié az i kitban, s;,
az egyméasrahatas révén kialakulé depresszié az i-ik kitban. A kitcsoportok
leggyakoribb esete a kiitsor, amely esetben a kutakat gy(ji8kat kozbeiktata-
saval szivornyds rendszerként mikodtetik. Ilyenkor az egyes kutakban az
egyiittes miikodés révén kialakulé leszivasi vizszintek, ill. az egyes kutak

dn
g erepsant
] B R S
| , |
— ] || juzsaint o quitdhutbon
! . e uESkut

12. dbra. A (28) egyenlethez tariozé hidraulikai paraméterek értelmezése

vizhozamai a kutakra vonatkozd (27) egyenletrendszeren feliil a szivornya-
rendszer hidraulikai feltételeit8l is fiiggnek. (Ezzel a kérdéssel a szakirodalom-
ban példaul Paaver és Koca foglalkozott.)

ALMAsSSY a szivornyas kitsorok tervezéséhez, valamint a mar mikoédék
hidraulikai sajatossigainak ellendrzéséhez gyorsmiksdésti elektronikus szi-
molégépekre programozott eljarist mutatott be.

A (27) egyenletrendszeren feliil, amely csupan a kutakra vonatkozik,
a szivornya mikodésére vonatkozé egyenletrendszerre is szitkség van. Ehhez a
cssirlédasi veszteség (helyi veszteségeket eljarasa egyenlére figyelmen kiviil
hagyja) a h = aq® osszefiiggésbdl szamithaté. Itt b a nyomasesés, « ellenallasi
tényez§ — a csdsirlédasi tényez§ és a cs8hossz szorzata —, ¢ a vizhozam.
A 12. abra jeldléseit szemmel tartva, a keresett egyenletrendszer:

n 2

291‘ =L—s,

i=1

n
%, qf + o
J=1

e (28)

n n 2
e, qh -+ g, (2‘ gl =L— s,.
= .

i=i
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A szivornyaiizemi kutsor hidraulikai tervezéséhez tehat a (27) és (28)
egyenletet egyidejiileg kell figyelembe venni, s a megoldéast konkrét (nyomas
alatti, vagy szabad felszinii réteg) esetre kell vonatkoztatni. Példaul a nyomas
alatti rétegre (12. abra) nézve a konkrét megoldiashoz még a jél ismert kit-
képletet kell felirni, mégpedig a leszivast kifejezd alakban:

InR —Inr;

o= =a;:q;. 29
Y 2 nkm & 4 (29)

A (27), (28) és (29) egyenlet alapjin a nyomds alatti réteget megcsapolé

szivornyds kiisorra vonatkozé egyenletrendszer:

n n 2 n
Flzocclq%+2‘ocd, [Zqi) +2a1jqj—L=O,
= =

j=1 it
........................................... (30)
N n n 2 L
Fp=oc, g+ > oa, (qu) + a9, —L=0.
=1 =1 =
Ez az egyenletrendszer fokozatos kozelitéssel (becsiilt ¢y, ¢5, ..., @i,

. +s qn vizhozamértékek felvétele alapjan) oldhaté meg. ALMAssY a megoldas-
hoz matrixegyenlet-alakot hasznalt.
A szabad felszinii szivornyds kiitsor esetében a (27) és (28) egyenleten
feliill a (29)-hez hasonléan a szabadfelszinid kitra érvényes

sij=H — VH?— q; ;)

InR—Inry

Hyj = P (31)
dsszefiiggésre is sziikség van. A keresett egyenletrendszer:
n nooy2 n
Fi=o0,¢ —+—j—%:£xd, %‘Qi) +j=21‘VH2—q,~m,.,—nH—L=0,
..................................................... . (32)

n n 2 n
Fnzoccnq?,—l—j%;ad, (%qi] —[—j;;VHz—qjmnj —nH —-L=4.

Az egyenletrendszer megoldasanak elve a (20) egyenlettel kapcsolatban emli-
tettel azonos.

ALMAsSY az ismertetett szamitasi eljarasok elektronikus szdmolégépre
alkalmas programjat is elkészitette. Ebben mar a helyi ellenallasokat és a
gytjt8kit helyének tetszdleges voltat is figyelembe vette. A kiitsorokkal kap-
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csolatos hidraulikai szamitasok rendszerint bonyolult, hosszadalmas volta
miatt, a jovébeli fejlddés szempontjabdél az elektronikus szamolégépek fokozott
szerepét kivanatos e helyen is hangsilyozni.

4. A Dupuit—Thiem-féle elmélet alkalmazhatésaga a rétegek
harantiranyd kommunikaciéja esetében

A vizvezets rétegek hidraulikai kapcsolata létrejohet oly médon, hogy
a vizvezets rétegeket elvalaszté rosszabb vizvezets rétegek a nagyobb nyomas-
kiilonbség hatésara a harantirdnyd kommunikaciét lehetévé teszik. Tovabbi

i

T\Y‘(\B’NNK\Y

NI

rerTur

13. d@bra. A (33) egyenletben alkalmazott jelolések értelmezése

ilyen lehet8ség a tektonikai torési sikok mentén el nem témitett furatokon,
aknakon sth. at jelentkezhetik. A szivargas-hidraulikai feladatok kozott gyak-
ran szerepel ez az eset is. SCHMIEDER erre az esetre nézve megvizsgalja, hogy
a mar ismert, a permanens szivargasi folyamatra vonatkozé Dupuit—Thiem-
féle elmélet alkalmazhaté-e. A kommunikéacié révén a megesapolt rétegbe
juté vizmennyiség (w) a 13. abra jeloléseit szem elStt tartva a

dg= —27r-dr-o(r) (33)
osszefiiggéshdl szamithat6. A megesapolt rétegben szivargoé vizmennyiséget a

g —2 rnM—l‘i;rE (34)

osszefiiggés szolgaltatja. A vizmennyiségvaltozas:

dgq
dr

a*o

dr

= — 2nM‘f1—(p+2rnM = —2ran(r). (35)
r
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Ezen egyenlet rendezése utan a szébanforgé szivargasi folyamatra vonatkozo

differencialegyenlet:

2
rd@_i_d@:rw(r)‘

36
dr dr M (36)

Ebbél a hatarfeltételek (tehat a viz a megesapolt réteghen [q] és feliil-
rél [q.s] egyidejiileg utanpotlodik) figyelembevétele alapjan a kutbeli leszivas:
3 =
(B—r)7o | @uta) , R
4 kM 2 nkM r

§= —

(37)

14. dbra. A kit hatéstévolsiganak alakuldsa a vizutanp6tlédasi viszonyok fiiggvényében

Ebben az dsszefiiggésben ha w = 0, akkor a Dupuit —Thiem-féle ésszefiiggés-
hez jutunk.

Ha csak fiiggoleges vizutanpétlédds van, akkor az s leszivasra SCHMIEDER
a kovetkezd egyenletre jut:

s:ilni———l—lz ot g B (38)
2 nkM r 2 2akM 1,657,

Vagyis azonos kit- és rétegjellemz8k mellett, ha a viz csak harantiranybél
potlodik, a kit hatastavolsaga (R,,) 1,65-sz6r nagyobb a csupan radialis iranyd
utanpotlédashoz tartozé hatastavolsagnal (Rg):

R, =165R%. (39)

Mindkét iranyd vizutdnpotlodas egyidejl létezése esetében a hatastavolsag

(RRw) a
R, > Rp, > Ry (40

tartomanyban keresend§. Ennek megfeleléen a vizutanpétlodasi viszonyoktol
fiiggben kell a leszivasi feliiletet is figyelembe venni (14. abra). A legnagyobb
mértékii depresszié a harantiranyid vizutanpétlédashoz tartozik.
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Ha a valésagban a leszivasi feliillet mérési adatok alapjan ismert, azon-
ban a harantiranyd vizutanpé6tlédasrél nem vesziink tudomast, s a szélsd
helyzet feltételezésébdl kiindulva (w = 0), a Dupuit —Thiem-féle képlettel
dolgozunk, akkor a hidraulikai paraméterek (pl. k tényez6, As leszivaskiilonb-
ség) bizonyosfoki hibaval terheltek. A k tényezdre vonatkozé hibara
SCHMIEDER a

(r*—r3) nw

k=—-""—[m/sec 41
D DT e (a1)
értéket, a leszivasi feliilet szdmitdsakor adédé hibara pedig a
2 2
As— o me o 42
PNT; [m] (42)

dsszefiiggést adja meg. A hiba nagysagrendjére jol ravilagit a kivetkezs példa:
ha R = 750 mm, r, = 0,15 m, akkor a maximalis relativ 9,-0s hiba k ténye-
z8t illet8en:

Ak 0,21
— = — 100 = —5,79%,.
k 3,7 /o

A viztermel§ kithoz kézeledve a hiba csékken. Hasonlé nagysagrendii a hiba
a As/s szdmitasakor is.

Ezek szerint, ha van is az egyes vizvezetd rétegek kozstt lokalis kommu-
nikacié, a szamitasok a gyakorlat szidméara viszonylag meghizhaté méddon
végezhet8k el.

A vazolt szamitasi eljards permanens szivargasra vonatkozik. Minthogy
a valésiagban tulajdonképpen legtobhszér nempermanens vizmozgasokkal al-
lunk szemben, ezért a hibaszamitaskor ennek a tényezlnek a hatasat is cél-
szerd lenne figyelembe venni, avagy a rétegek kozdtti kommunikicié feltéte-
lezése esetében a 2. fejezetben emlitett nempermanens mozgasra vonatkozé
Hantush — Jacob-féle szamitasi eljaras alkalmazhatésagara is célszerii lenne
gondolni.

5. Talajvizszinsiillyesztés

A talajvizszinsiillyesztés hidraulikajahoz mar az el8z6 fejezetekben is
szdmos vonatkozas talilhaté. A kitgalériaval, a kritikus szivargasi sebesség-
gel, valamint a kitsorokkal kapesolatos megallapitasok jelentékeny része a
vizszinsiillyesztési folyamatokra is értelmezhetd.

5.1. Nyiltviztartdsos talajvizszinsiillyesztés

A nyiltwiztartdsos talajvizszinsiillyesstésnek a vizutanpétlédas mikéntje
szempontjabdl két alapesete van: a) a viz feliilrol pétlédik (ilyen eset all elé
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példaul a mederbe mélyitett szadfalas munkagédorben), b) a viz oldaliranybél
potlodik. Mindkét esetben a munkaérok feneke alatti térben, a kilépés kérnye-
zetében kialakulé szivargas jellemz§ paramétereinek a meghatarozasan van a
hangsily. A veszélyt a buzgarok fellépte s az esetleges talajtorés jelenti.
A nyiltviztartasos talajvizszin-siillyesztés tervezéséhez sziikséges paraméterek
meghatarozasa kiilonosen azért fontos, mert kozismert, hogy koltségek szem-
pontjabol ez a legkedvez6bb vizszinsiillyesztési eljaras.

vl b
o
CT 1
v

/v A Plf TA LT AL AL LA EL AL S

15. abra. A szadfalas munkadrokba valé, feliilrél kialakulé vizutanpétlédas esete

A kovetkezbkben az a) esettel, vagyis a feliilrél kialakulé vizutanpét-
l6das esetével foglalkozunk MoOLNAR nyomén. A vizszinsiillyesztés rendszeré-
rdl, az egyes geometriai jelolésekrdl a 15. abra tajékoztat.

Elméleti megoldds mind ez ideig csak arra az esetre nézve isrheretes,
amikor ¢ = oo, vagyis a vizzaré réteg végtelen mélységhben van, s ez HAAR
és DEENtS] szarmazik. A konform leképezési eljaras révén a z és t sik kozott
az Osszefiiggést a

z:—g—b—[(E’—K’——:—E)u—i—(K’—}—%K]E(u)] (43)

4

alaki fiiggvénykapesolattal fejezik ki, melynek megoldasa u segitségével
hatarozhaté meg.
A w és t kozotti dsszefiiggést a
y : ;
w:ﬂf g e oy o (44)
m Jo V(@1 — )1 —3/m?) 2 2

alaki fiiggvénykapesolat fejezi ki. A megoldas eredményeként a munkaarok
fenekén az atlagos kilépési gradiens, a szadfalak belsé oldala melletti fenéken
levé maximalis kilépési gradiens, valamint a vizhozam szamithaté.
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Az esetek zomében azonban ¢ £ co. Ilyenkor, amikor tehat a vizzaré
réteg a fenékhez vagy a szadfalak alsé éléhez kozelebb esik, a szivargas jellem-
z6i a t = oo esethez képest médosulnak, kedvezotlenebbiil alakulhatnak.

A Haar—Deen-féle elméletbsl a fenéken kialakulé I, és I gradiens
egymassal valé kapcsolatara nézve barmilyen d/b ariny (értelmezés a 15.
abran) esetére érvényesek az alabbi dsszefiiggések:

Imax <2

Lay

S
b

(45)
=02

Ezek szerint ha a szadfal fenék alatti mélysége (¢) a munkaarok fél széles-
ségének 209,-nal nagyobb, a maximalis kilépési gradiens nem nagyobb az
atlagos gradiens kétszeresénél. Ebbdl a megallapitasb6l tehat a szadfalak
szivargas szempontjabél megnyilvanulé szerepének fontossaga tinik ki.

A gyakorlat szempontjabél azonban a vizzaréréteg végtelen és véges
helyzetébél szarmazé egymasnak megfeleld hidraulikai jellemzéket célszeri
elsGsorban sszehasonlitani. MOLNAR ilyen iranyid vizsgalatainak elsé része a
munkaéarok fenékszintjéig lenylé szadfalakra vonatkozik (¢ = 0). A 16. dbra
értelmezése szerint a t paramétert, valamint a d/b ardnyszamot véltoztatva

kitéinik, hogy

d/b=8 |

0,9~-—'»—~~L//>4/
08 A d/b=2
4 //

07
o6 {i B

' 9
05 ﬂlli g |2 .
0 hvd ,Lt #)/» fhag
03
02

(8l

01 e e

Ol 9o =0y
00 1 T t t —

1 2 3 4 Dt/
16. abra. A munkadrokba szivirgd viz mennyisége véges mélységben lev vizzar réteg jelen-
létében
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17. d@bra. A munkadrok fenékszélessége mentén kialakulé vizhozameloszlas a kisérleti adatok
titkkrében

esetében a t << oo és a t = oo esethez tartozé, a munkaarokba juté teljes viz-
hozam (q,, ill. ¢5) egymassal valé kapesolata a

90 ™~ qH (46)

osszefiiggés szerint alakul. Ebben a tartomanyban a kétféle vizhozam egymas-
t6l mindéssze csak 59, nagysagrendben tér el.

A fenék szélessége mentén a vizhozam eloszlasanak konkrét meghataro-
zasdhoz a fenékig lemélyitett szadfalak esetében MoLNAR oly médon jutott el,
hogy a fenék szélességét az elektromos modellen részekre osztotta (a fél fenék-
szélességet bt részre), s meghatarozta az egyes feliiletrészek részesedési aranyat
a teljes bearamlé vizmennyiséghél. Ezeket az aranyokat a t/d vizvezetd réteg-
vastagsag fiiggvényében a 17. abra szemlélteti. Az abrabél kitlinik, hogy
nagyon kis vizvezetd rétegvastagsiag esetén a teljes bedramlé vizmennyiség
legnagyobb része a szadfalhoz legkozelebb esé feliiletrészen keresztiil jut az
arokba. Ez a vizmennyiség a t/d arany névelésekor rohamosan csokken, de
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18. dbra. A szadfalak szerepe a munkaérok fenékszélessége menti beszivirgd vizmennyiség
eloszldsaban
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még nagy t/d értéktartoméanyban is mintegy 509, vizmennyiség jut a szadfal
melletti 1/5 fenékszélességre.

Ha az el6z6 esethez képest a szadfalak a munkaarok fenéksikja ala nyl-
nak, akkor d/b = 2, és t/d = 0,5 aranyszamokra vonatkozélag az egyes fenéken
levé feliiletrészek vizhozam-részesedési aranyat a cft fiiggvényében a 18. abra
szemlélteti. A gorbék alapjan djra csak kittinik a szadfalak szerepe a szadfalak-
hoz kozelebbi drokfenékrészen atszivargé vizmennyiség csokkentésében.

Az adatok értékelése a szadfal alsé éle kozvetlen kornyezetében kialakulé
szivargasi mez8 vizmozgas allapota szerinti vizsgalatara is kiterjed. Ebben a
térrészben a tehetetlenségi er6k szerepe fokozottabb, ami a buzgarképzédés
és a talajtorés elméleti vizsgalatakor is figyelembe veendd.

Ezekbél az utébbi kisérleti adatokbél is arra lehet kivetkeztetni, hogy
a tehetetlenségi erd aramképtorzité hatasinak tisztazdsara iranyulé részletes
kutatasokat miel6bb célszeri meginditani.
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A nyiltviztartassal kapcsolatos hidraulikai kutatasok idoszerti fejlesztési
iranydt nagyon jol szemlélteti a MOLNARt6] szarmazé osszefoglalo jellegt 19.
abra. Szerinte a hidraulikai paraméterek osszességének egymassal valé kap-
csolatat kell konkrétan tisztazni a szébanforgé szivargasi hatarfeltételek ma-
radéktalan figyelembevételével. Amint az abrabdél is kitéinik, pl. egyaltalan
nem kozombos, hogy mekkora a munkaarok szélessége. Pedig ezt a paramétert
a meglevd szamitasi képletek nem kezelték megfelels sullyal.

16
| t/b
4 sam e
1 =0 =O= ?IU
\
12 1% \
= \
rEI.O % o
< R )
=08 x \ h}h\;(l h/h
ey
b et . SRS et
s S Gl o ld J =J
o> o> max J1
04
1. \\QQ‘ q/kh
00 ffF—>===0= i
q/kh”a)
0
05 7,/0b 15 20
S,

19. d@bra. A munkadrok viztelenitésével kapcsolatos szivargasi paraméterek kapcsolata

Ismert tény, hogy a nyiltviztartasos talajvizszinsiillyesztés tervezésekor
az egyik legnagyobb gondot a talajtérés problémaja jelenti. A talaj a munka-
arok feneke kornyezetében a talajtorés veszélyének szabatos meghatéarozésa
szempontjabol tulajdonképpen sohasem tarhaté fel. A meglevd elméleti vagy
empirikus jellegii dsszefiiggések pedig olyan tényezdket hanyagolnak el, ame-
lyek szerepe nem lebecsiillendé. Erre mutat ra MoLNAR a 20. dbraval kapeso-
latban, midén a talajtérés kritériumaval foglalkozik.

A fiiggoleges iranyii, parhuzamos dramvonalii szivargasra vonatkozé talaj-
torési kritérium TERzZAGHItG] szarmazik:

Ah : .
N S —=—n)ps—1)=i,. (47)

Itt n a talaj hézagtérfogata, y; a talaj fajsilya, Al a talajhasab magassaga,
Ah a talajhasab als6 és fels§ részére haté nyomaskiilonbség, i, a kritikus esés.
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A szivargasok zoménél azonban a fenti egyenlethez tartozé hidraulikai
feltételek, vagyis a fiiggbleges iranyu, parhuzamos aramvonali mozgas nem
all fenn. A szivargasi aramvonalak rendszerint gérbe vonalak.

Az egyensilyi feltétel meghatarozasanak elve tetszéleges potencidlvona-
lakkal hatarolt feliiletekre nézve:

— < i, (48)

t=20cm

20. dbra. A talajtorés kritériuménak vizsgalata a szddfal oldala mentén

Ezen gondolatbél kifolyélag a 20. abran vazolt szadfal bal oldalan levé
talajhasab egyenstlyanak vizsgalatahoz elegend6 a szadfalcsiicson mért
potencialértéket (a) meghatarozni, hiszen a szadfal alsé élére nézve az elGbbi
egyenlethdl a kovetkezd alak szarmaztathaté le:

ah <i,c. (49)

Itt ¢ a szadfal mélysége a munkaarok feneke alatt, h a szivargast létrehozé
nyomaskiilonbség. Ily médon a talajtérés kritériuma:

=te
h<i,—. (50)

a
A vizsgalatok arra utalnak — amint MOLNAR bizonyitotta —, hogy a

talajtorés ennél nagyobb h értékeknél dall elo. Ennek oka minden bizonnyal az,
hogy a talaj belsd surlédasa nincs figyelembe véve, tovabba az a korilmény,
hogy a viz nem teljesen fiiggdleges iranyban valé szivargasa folytin nem
miikodik a teljes felhajtéerd.

A buzgdrképzodés kialakulasara nézve MOLNAR hidraulikai modell-ada-
tokat szemléltet (I. tablazat). A 2—6. oszlop az arok valasztott feliiletrészein
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1. tablazat

h q [em?¥/sec/em - 10~ #] [Vu;ax . . .
Modell {cm]} cm,/sec nex L] B
sz&ms 1 ) 2 - 3 L 5 q . 10-9)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

15,6 38,65 | 9,23, 5,66 3,61 4,50] 61,68 9.65| 1,39 | 0,45 | 039
20,0 52,73 | 11,01| 6,97 4,51 5,451 80,67 | 13,20| 1,91} 0,63 | 0,50
1 24,4 71,28 | 12,97 7,78! 5,19 6,06 103,23 | 17,90 | 2,60 | 0,75 | 0,61
30,0 94,18 | 15,09| 9,27| 6,33 7,551 132,42 | 23,60 3,43 | 0,96 | 0,75
38,5 | 137,74 | 18,24 | 11,01| 8,18 9.12; 184,29 | 33,80 | 4,90 | 1,34 | 0,96

¢ =10 cm ¢/t = 0,5
24,7 12,88 | 8,64 10,66 5,51 | 8,20 45,89 | 3,23| 0,47, 0,33 | 0,40
2 40,0 16,71 9,27} 9,71| 6,08 7,01 48,78 4,18| 0,61 | 0,35 | 0,67
49,2 21,55 | 10,00 9,13 6,46 6,71| 53,85 5,42| 6,79 | 0,39 | 0,82

, 12,00, 46,99 2,54| 0,37 0,34 | 0,43

3 95,8 | 1017 : 7,16 11,94 5,72
516,08 | 10,17| 47.24 | 3.33| 0.48 | 0.34 | 0.67

40,0 13.23 | 9,01 87

dtszivargé vizmennyiséget képviseli. A 7. oszlop az arokba juté teljes viz-
mennyiséget érzékelteti. A 8. oszlop a szadfal melletti 1 jeld feliiletrészhez
tartozd, maximalis szivargasi sebesség értékeit tartalmazza; a 9. oszlop ennek
a vy.c-nak az alapjan szamitott

vmax

k

Imax =

értékeket képviseli. A 10. oszlop az I, az atlagos, a 11. oszlop a legkisebb
aramlasi hossz alapjan szamitott Bligh-féle
. h
B d4+2¢
gradiens-értékeket tiinteti fel.

Az 1. sz. kisérletcsoport alapjan a kévetkezd fontos megallapitas tehetd:
az I,y = 2,60 értéknél indult csak meg a buzgarképz6dés, amihez h — 24,4 cm
tartozott. Ez arra mutat, hogy a munkadrok szidfal melletti feliilletrészén a
Terzaghi-féle kritikus esésnél joval nagyobb esés — annak tébbszorose —
is felléphet anélkiil, hogy talajtérés allna el8. Ugyanakkor a legkisebb aramlasi
hossz, vagy a teljes fenékfeliilethez tartozé atlagos sebességh8l meghatarozott
Ig, ill. I, hidraulikus gradiensek az egységnél kisebb, vagy akoriili értékre
adédtak.

A tervezéskor tehat homogén talaj esetében az eddigi gyakorlatban al-
kalmazott gradienseknél nagyobb gradiensek felvétele latszik indokoltnak.
Hangsilyozni kell azonban azt, hogy a talaj inhomogén allapotabél kifolyélag
jelentkez§ hatasok nagysagrendjére nézve is gondolni kell, vagyis ilyen iranyua
vizsgalatokra is sziikség van.
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5.2. Nagyobb terek vizstelenitése szlirckutakkal

A kisebb miitargyak és a vonalas létesitmények épitésekor szimos esetben
szitkséges talajvizszinsiillyesztés miiszaki és gazdasigossagi kérdéseit illetden
mind a nyiltviztartés, mind a sziiré- és vakuumkutas siillyesztés esetében ma
maér legalabb is gyakorlati szemponthdl kiterjedt tapasztalatokkal rendel-
keziink,

A nagyobb terek viztelenitése azonban jénéhény olyan hidraulikai problé-
mat is felvet, amelyek megoldasa még tovabbi jelentds kutatisi munkat
igényel. Az utébbi id6ben Magyarorszigon a gyongyodsvisontai kiilszini szén-
fejtési munkalatokkal kapcsolatban nagyobb terek viztelenitésére vonatkozé
elméleti és gyakorlati kérdéseket is tovabb lehetett fejleszteni. SCHMIEDER egy-
értelmiien mutat ra arra, hogy a nagyobb terek viztelenitése sorian a legfon-
tosabb probléma a miszaki és gazdasdgossdgi szempontbél egyarant helyes
viztelenitési méd és rendszer megvélasztiasa. Ezt a viztarolék térbeli helyzete,
a kdzetek vizateresztiképessége, a vagathajtas lehetdsége és az utanpdétlédo
viz mennyisége, valamint a gazdasagossag hatarozza meg. A megoldasok koziil
a banyaszatban az részesitendd elényben, amelyben a miiszaki kiovetelmé-
nyek kielégitésén feliil a termelés a legkisebb fajlagos kiltséggel valasithaté meg.

A viztelenités folyamata a potencidlos, nempermanens szivirgis torvé-
nyei alapjan kezelhetd.

A viztelenités hidraulikai folyamata a kovetkezs négyféle méd egyikével
valésithaté meg (21. abra).

A nyiltviztartds hidraulikai szempontbél a legegyszeriibb védekezési
méd [a) abra]. Alkalmazésakor lényegében a talpbél és rézsiikbdl szivargé
vizet kell csak emelni, ami néhany célszertien elhelyezett zsomppal, szivattyid-
val és a talpon elhelyezett csatornarendszerrel megoldhatg.

A kombindlt védekezési méd [b) dbra], mint az abrabdl is kitiinik, a fel-
szinrdl és foldalatti térséghbél telepitett csapold elemekkel oldja meg a fedd-
rétegek viztelenitését és a fed§ fesziiltségmentesitését. Szintes telepiilés eseté-
ben a kombinalt védekezési maéddal egyenérréki védettséget a sziirSkutas
megoldas biztosit.

A szlirokutas megoldds {c) adbra] legnagyobb hatrinya, hogy a kutak ter-
melékenysége id8ben rohamosan csokken, ezért a vizemelés hatasfoka lénye-
gesen romlik, ami a médszer gazdasigossigat és alkalmazhatésagat hatranyo-
san befolyasolja. Ferde viztarolok lecsapolasira a rétegkiiirités alkalmazhaté.

A rétegkiiiritéses védekezési méd [d) dbra] a védett teriilet hatdran elhe-
lyezett egyetlen kutgalériaval oldja meg a viztarolok viztelenitését és fesziilt-
ségmentesitését.

A gyéngybsvisontai kiilszini szénfejtés esetében a viztelenitendd tér fel-
épitésérél a 22, abra (foldtani metszet) tajékoztat.

A vizutanpé6tlédasi és az egyes rétegekbeli piezometrikus nyomasokat
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21. @bra. A munkaterek viztelenitésének alapesetei
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23. @bra. A vizutianpé6tlodasi- és az egyes rétegekbeli piezometrikus nyomaés-viszonyok
alakulasa

a 23a) abra szemlélteti. A felsGpannoniai rétegek 2--3°-0s déléssel lejtenek az
Alféld iranyéaban, a felszin felé kiékelGdnek.

Az adott hidrogeolégiai viszonyok mellett a kombinalt és a rétegkitirité-
ses védekezési mod keriilt széba. Az el6z8 esetben a legalsé, banyaszat alatt
all6 rétegben csapéasiranyban egymast6l 110--120 m tavolsaghan vizmentesit§
vagatokat, azok tengelyében 25--50 m-ként ejtdsziir6ket, bevert szlirSket,
talpsziir6ket, a rendszer hataran pedig szlir6kutak telepitését irdnyoztak eld.
FEz a méd azonban viszonylag magas fajlagos termelési koltséget eredményez.

Amint ScHMIEDER bizonyitotta, behaté vizsgalatok utan kitiint, hogy
a csapolt vizmennyiségnek kb. 509,-a tarolt vizkészlet, ami a kiékel6dés hata-
ran jelentkezé vizkészletvaltozasbhél ered. A korlatozott vizutanpétlédas az
adott rétegdélés mellett a d), vagyis a kiilfejtés hataran elhelyezett egyetlen
kitgaléridgval valé rétegkiiiritési mod javaslatbahozatalahoz vezetett (24. abra).
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24. dbra. A kutgalérias rétegkiiiritési mod gyakorlati megvalositdsa

Idészert és jelentds hidraulikai problémat jelent még ma is a kitszerd
viztermel§k (pl. banyék) vizhozamanak és depressziés sugaranak meghataro-
zasa. LEczFALVY ilyen vonatkozasi matematikai modelleket vizsgalt.

A feliilrél beszivargé p csapadékmennyiség a termelt vizmennyiséggel
egyenls — tehat a permanens szivdrgds esetére — a 25. abra jeloléseit figyelembe
véve a leszivasi gorbére az

y:V____xz_I_ s Rzlnx—i—y%—{——rz Z Py (51)

kozelits osszefiiggésre jutott.
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A hatéarfeltételek behelyettesitése és a pr®/(2k) elhanyagolasaval a haté-
sugdr:

o e 1) 52
R p(InR/r—1/2) (>2)

PEVPET T e bt bbb bbb it

v
y | Terepszint
IV
Stkonst.
A"
Y
Yo *
# 7, 7 s
ol ZZaro ré
f———— X dx o Y‘E’g
R

25. dbra. Az (51) egyenlethez tartozé hidraulikai paraméterek értelmezése

A 24. abran véazolt hidraulikai viszonyokat a nempermanens mozgasra
vonatkoztatva a hatésugar:

FE—) [ kE=
o e r]exp{—zpz/[z/sum yo)(]s}g)

Ha t = oo, akkor R kézelitéleg:

SRR (54)
T T

Ezekben az egyenletekben az R a jobb oldalon is szerepel, ezért fokozatos
kozelitéssel oldhaték meg.
LEczrALVY az R szamitdsira az esésben lev§ eredeti vizfelszin esetén is
ad kozelits eljarast. A megesapolas koriili teljes kort olyan, és annyi f,, f3,.
.+s Pn kozponti szogl korcikkre osztja, amelyen belill a vizszin valtozasa
azonosnak tekinthetd (26. és 27. dbra). Meghatarozva ezen korcikkeken beliil
a vizszin esését, az (53) egyenletbeli H érték

H=H,+«R (55)
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26. abra. A megcsapolasi hely koriili depressziés-viszonyok idébeli alakuldsa

fiiggvényében kifejezhetd. Ily médon R-re a kovetkezd kifejezést kapjuk:
i k(H, + «R)? k (H,+ «R)?
vl e U SR e Sl R e g
V Pln R/r pln R/r r CXP { 2Pt/[2/3 (HO—I_“R)]}
(56)
Ennek a képletnek a megoldasahoz, tekintettel az iteracié bonyolultabb vol-

tara, elektronikus szamolégép alkalmazasa célszerd. Ily médon kapott megol-
dast szemléltet a 26. abra.

Az egyes korcikkekre vonatkozé vizhozamok a
ak (H, 4+ «R)?
In R/r

=

osszefiiggéshdl szamithatok.

(57
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5.3. Vakuumkutas vizszinsiillyesztés

A

Az eléz6kben emlitett nyiltviztartasos és sziir6kutas talajvizszinsiillyesz-
tés mellett a vakuumkutakkal kapcsolatos hidraulikai folyamatok felderitése
is elérehaladt (SzfcHY, ARUTJUNJAN, GARTNER, MATscHAK, RUCKERT,
MARIUPOLSZKIJ, GRIGORJEV, MOLNAR, 0LL6S).

E helyen az OLLGs altal végzett vizsgalatok kéziil a 28. abraval kap-
csolatos megallapitasokat emeljiik ki. Az dbra a vikuumkitsor koriili levegd-
beszivas jelenlétében kialakul6 szivdrgdsi aramképet szemlélteti. A p, atmosz-

Vakuum-kdt o talajfelszin
2 ] T J
[ L 1 |2 fdzs
I lé i Kapilldris sdv
I 3 o, . 3 fazis
‘. :
th Ps/7.
Zg i
5 vy
- s\ gekonst |21
Zs ASE
Z4
1 vcam I v SR
RS S S PSS RS RS TS RS 7S /RS TR RS 7R

z=0 szint

28. dbra. A vikuumkut koriili szivargasi aramkép értelmezése

férikus nyomasu leszivasi feliilet alatti térben kétfazisi, az e feletti savban
haromfazisu és legfeliil a levegGaramlas tere, illetéleg az ezekhez tartozé aram-
és potencialvonalak szemlélhet8k. Az aramkép ismerete megadja az elméleti
alapot a tovabbi kutatasok szamara.

Ezen rovid attekintésbél is nagyon jol kitdinik a hidraulika szerepe a
nagyobb terek viztelenitésénél is. Rengeteg olyan hidraulikai kérdés vetddik
fel, amelyek elmélyiilt gyakorlati és elméleti kutatémunkat igényelnek. (PI.
a sztr8kutak vizhozamanak csokkenése, a gyakran 25--30 m-es kitbeli leszi-
vasok, melyek kovetkeztében a szokott 56 me-es leszivasoknal tapasztalt
szivargasi jelenségektél eltérd jelenségek is fellépnek, stb.) :

5.4. A talajvizszin-ingadozds szerepe a vizszinsiillyesztési folyamatok tervezésénél

A talajvizszin-siillyesztési eljards megvalasztasahoz, valamint a vizszin-
siillyesztés lebonyolitasahoz a mériékadé épitési vizszint ismeretére legtébb
esetben sziikség van. Az eddigi merev, eredeti talajvizszint-szemléletet a valé-
szinliségszamitas alapjan all6, a gyakorisag és tartéssag figyelembevételén

MTA VI. Osatdly Kozleményei 40, 1968
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nyugvé, tehat elméletileg is megalapozott szemléletnek kell felvaltani. Ily
médon valik lehetdvé a viztelenités hidraulikai-hidrolégiai vonatkozdastu kérdé-
seinek dsszehangoldsa.

A viztelenitések tervezésénél gyakori torekvés az, hogy a maximalis viz-
dalldst valasztjak alapul. Ez azonban irrealis, hiszen ez a maximum ritkan for-
dul el§. Kétségtelen azonban, hogy a viznyomasra valé méretezéskor, a felhajté-
er$ szamitasakor és a viz ellen valé szigetelés tervezéséhez olyan szélsg valé-
szinliségli maximalis vizallast kell figyelembe venni, amely a hozza tartozé

karral 6sszhangban van.

e/
L

N
o
1

N
]
L

kSO 3SSGG ~>~ .
1020 40 " 60 80 ~100
Tortossdg %6

29. dbra. Az épitési hatarvizszint értelmezése

Vizdlds a szelso
1

Ha figyelembe vessziik, hogy magyarorszagi viszonylatban az év elsé
harom hénapjaban a talajvizszin-siillyesztési munkak altalaban sziinetelnek,
akkor kitlinik, hogy a viztelenitési vizallastartomany a nagyobb valészintiségi
tartomanyban keresend§. Es nem is a szokasos tartéssagi gorbét kell alapul
venni, hanem azt kell megallapitani, hogy egy-egy vizéllas milyen idétartam-
mal fordul el§ egyhuzamban (29. abra): az integralgérbe mellett a ,szakasz-
tartossagi” gorbét célszert feltiintetni, melyet a leghosszabb egyhuzamban
valé el6fordulasok integralgérbéje ad meg. Ez utébbi gorbe mindig a szokasos
értelmezés szerinti tartéssaggorbe alatt helyezkedik el.

A tervezsi gyakorlatban az épitési hatdrvizszint fogalmat alkalmazzak.
Ez azt jelenti, hogy a mértékadé vizszintet az eddig észlelt legnagyobb inga-
dozas 3/4 magassdgaban valasztjak meg.

Ahhoz, hogy az orszag teriiletére nézve tajékoztatast kaphassunk a viz-
telenitési (valamint a talajviz elleni védekezési) munkakhoz figyelembe
veendd vizszintekrdl, OELBERG szerint els§ 1épéshen a 0,01-9,0s, az 59,-0s és
az 509%,-0s valészintliségli talajvizfelszin rétegvonalas térképére van sziikség.

Akkor, amikor tehat a hidraulikai folyamatokat vizsgaljuk, szdmos
esetben a hidrolégia szerepét is érvényre kell juttatni annak érdekében, hogy
a feladatokat mind miiszaki, mind gazdasagossagi szempontbél egyarant kielé-

git6 médon lehessen megoldani.

MTA VI. Osstaly Kézleményei 40, 1968
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