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A v ízgazdÆ lkodÆs szakÆgaza ta i k ido lgoz tÆk a gyakor la t i f e l a d a t o k megoldÆsÆhoz a 
közel jövıben szüksØges k u t a t Æ s o k Æ t fogó t ØmÆi t , Øs m e g h a t Æ r o z t Æ k ezek rØszletes cØlki tßzØsei t . 
Annak Ø rdekØben , hogy az elmØleti e r e d m Ø n y e k megfe le lı idıelınnyel Æ l l janak rende lkezØ-
sünkre a gyakor la t i f e l a d a t o k megoldÆsÆhoz , szüksØges az a l a p k u t a t Æ s o k Ætfogó t Ø m Æ i n a k Øs 
cØlkitßzØseinek kidolgozÆsa is. Jelen t a n u l m Æ n y ehhez a munkÆhoz ó h a j t segítsØget n y œ j t a n i , 
amikor a t a l a jv i ze t t Æp lÆ ló lØ tes í tmØnyek Æltal l Ø t r e h o z o t t szivÆrgÆs v izsgÆ la tÆ t Æ t fogó t Ø m Æ -
nak t ek in tve , megha t Æ rozza azokat a t Ø m Æ k a t Øs a l t Ø m Æ k a t , amelyek ennek keretØben a te r -
vezØsi m u n k a Ø rdekØben megoldandók lennØnek. 

A t a n u l m Æ n y a cØlkitßzØsek ki jelölØsØn kívül i s m e r t e t i azokat a leglØnyegesebb e l v e k e t is, 
amelyek �- a korÆbb i v izsgÆla tok f igye lembevØte lØve l � a tovÆbb i k u t a t Æ s o k a l a p j Æ u l ki-
je lölhetık. 

1. BevezetØs 

A mßtÆ rggya l fe lduzzasztot t vagy m a g a s a n veze te t t víz ha tÆsÆra kia-
lakuló szivÆrgÆs közös jel lemzıje, hogy a környezet ta la jv izØnØl m a g a s a b b 
szintß felszíni vízterek t Æp lÆ l j Æk a t a la jv ize t Øs emelik a n n a k szint jØt . Leg fıbb 
típusai az ilyen szivÆrgÆsi rendszereknek a duzzasztott folyószakaszok Øs a tÆro-

zók környezetØben lØ t re jövı vízmozgÆsok, va lamin t a magasvezetØsß csator-

nÆkból � elsısorban az öntözıcsa tornÆkból � bekövetkezı elszivÆrgÆsok. 
Ennek megfelelıen ebbe a kØrdØscsopor tba soroljuk azoka t a k u t a t Æ s o k a t , 
amelyek a vízszintkülönbsØget lØtrehozó mßtÆrgyon (gÆton) Æt vagy ez alatt 

kialakuló szivÆrgÆssal foglalkoznak, t o v Æ b b Æ a duzzasz to t t terek m e n t Ø n 
elhelyezkedı mØlyterületek szivÆrgÆs elleni vØdelmØnek hidraulikai kØrdØseit 

vizsgÆljÆk. Ide t a r toz ik a megcsapoló rendszerek Øs a szivÆrgÆst csökkentı lØte-

sítmØnyek (szÆdfalak, szivÆrgÆst gÆtló szınyegek) hidraul ikai mØretezØse, va l a -
mint a te rmØszetes Øs a mestersØges kolmatÆció ha tÆsÆnak elırejelzØse. Y Øgül 
ebben a kØrdØscsopor tban eml í t j ük a csatornaszivÆrgÆs jellegØvel, szÆmszerß 
Ør tØkØnek meghatÆrozÆsÆval Øs a szivÆrgÆsgÆtló burkolatok hidraulikai elemzØ-
sØvel foglalkozó k u t a t Æ s o k a t . 

H a a termØszetes ta la jvízszint Øs a m ß t Æ r g y Æltal lØtrehozott v ízszint 
között a nyomÆskülönbsØg Æ l landó vagy közel Ællandó, a mozgÆs pe rmanens . 
Kia lakulha t azonban a vÆltozó � az üzem Æ l ta l lØ t rehozot t szabÆlyos, eset leg 
elıre ismert ciklus szerinti vagy a v íz jÆrÆs tó l függıen szabÆlyta lan vÆ l tozÆs -
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sal jellemezhetı � víznyomÆs hatÆsÆra nempermanens mozgÆs is ezeknek a 
lØtesí tmØnyeknek a környezetØben. MindkØt szivÆrgÆsi t ípus elemzØsØre szol-
gÆló, a lkalmazot t hidraulikai kutatÆsok tÆrgyalÆsa ebbe a kØrdØscsoportba 
tartozik. 

A kØrdØscsoport Ætfogó jellege Øs sokrØtßsØge nem teszi lehetıvØ, hogy 
egy t anu lmÆny keretØben a felvetıdı kØrdØsek mindegyikØre kitØrve, rØszletes 
elemzØst a d j u n k . EzØrt a következıkben csak a jelenlegi ismereteink Æt te-
kintØsØre törekszünk, hogy az a tovÆbbi kutatÆshoz alapul szolgÆljon, Øs a 
kutatÆsi t e rvek kØszítØse sorÆn a cØlkitßzØsek meghatÆrozÆsakor segítsØget 
nyœjtson. 

2. A gÆ takon Æt, azok alapsíkja alatt 
Øs a környezetükben kialakuló szivÆrgÆs vizsgÆlata 

A címben vÆzolt fe ladatból a síkbeli szivÆrgÆs elvi vizsgÆlata t ek in the tı 
a lapkuta tÆsnak . VØgcØlja közvetlenül felhasznÆlható, a rutinvizsgÆlatok el-
vØgzØse ØrdekØben egyszerß, egysØges szÆmítÆsi rendszer kidolgozÆsa, amelynek 
segítsØgØvel minden, a tervezØs sorÆn szüksØges jellemzı kielØgítı pontossÆggal 
szÆmítható. A mßtÆrgyat megkerülı tØrbel i ÆramlÆs vizsgÆlata nem ÆltalÆ-
nosítható. Nehezen dolgozható ki jellemzØsre olyan egysØges ÆramlÆsi modell, 
amely a különbözı adottsÆgok szerint alkalmazható lenne. EzØrt ennek vizs-
gÆlatÆt minden felmerülı esetben egyedi feladatkØnt javasol juk megoldani, 
s mint ilyet, egyelıre nem foglaljuk bele az alapkutatÆsok cØlkitßzØsei közØ. 

A duzzasztot t víztØrbıl az alvíz felØ meginduló síkbeli szivÆrgÆs hÆ rom 
alapesetØt különbözte the t jük meg aszerint, hogy a vízszintkülönbsØget lØtre-
hozó gÆttest vízzÆró alapra Øpült, maga azonban vízÆteresztı, vagy ford í tva , a 
gÆttest vízzÆró, Øs az alapsíkja alatti vízvezetı rØtegben indul meg a szivÆrgÆs, 
vagy harmadik esetkØnt, ha mind a gÆttest, mind az alaprØteg vízvezetı, Øs közös 
ÆramlÆsi t e re t alkot. 

A vízzÆró alapon vízÆteresztı anyagból Øpült gÆt tes t szivÆrgÆsÆnak 
jellemzØsØre sok rØgi empirikus Øs œ j elmØleti kØpletet ismerünk. BÆr az u tóbbi-
ak az empirikus összefüggØsek több elvi h ibÆ jÆ ra r Æ m u t a t t a k , bonyolult fel-
ØpítØsük mia t t azonban nem tudtÆk kiszorítani a gyakorlatból azok alkal-
mazÆsÆt. ˝gy az elmØleti vizsgÆlatok Øs a tervezØsi gyakorlat között ma sza-
kadÆs muta tkoz ik . 

Ûj elemkØnt jelentkezik a vizsgÆlatokban a szabad kilØpØsi felület ha t Æ -
sÆnak vizsgÆlata (1. Æbra). Ez t a kØrdØst n e m a gÆttervezØsi gyakorlat ve t e t t e 
fel elsısorban, hanem a kœttervezØsek sorÆn merült fel a kœtpalÆston Øszlel-
he tı vízszÆlelszakadÆs fizikai magyarÆza tÆnak szüksØgessØge. Ezzel azonban 
teljesen azonos jelensØg, hogy a vizet t a r t ó földtest men te t t oldali rØzsßjØn a 
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szivárgási görbe kilépési pont ja magasabban helyezkedik el, min t az alvíz-
szint, vagy — ha alvíz nincs — mint a mentett oldali lábvonal. Ez t az eltérést 
egyaránt tapaszta l juk fokozatosan emelkedõ, ma jd állandósuló, felvíz (árvédelmi 
töltések, földgátak) esetében, és akkor is, ha a felvíz állandó és az alsó vízszin-
te t süllyesztve hozzuk létre a szivárgást (pl. felszíni víztér közelében nyílt 
víztartással víztelenített munkatér rézsûjén). Az állandósult állapot elõtti 
nem permanens mozgás tehát akár tározódással, alulról közelítve alakít ja 

áramlás a szivárgást gátló magban 

áramlás q kisebb eHenállásá 
támasztó rétegben 

1. ábra. Vázlat a gát , illetõleg a vízzáró mag levegõ felõli oldalán bekövetkezõ 
vízszál-elszakadás szemléltetéséhez 

vizszálelszakadás 

ki a végsõ helyzetet jellemzõ szivárgási görbét, akár a tárolt készletet fogyaszt-
va fokozatosan süllyed addig a felszín, a permanens állapot azonos. 

Magyarázatot az A már S C H O K L I T S által feltételezett elv adhat , hogy a 
vízfelszín a gátban csak ott ál landósulhat, ahol az így kialakuló áramlási 
tér meghatározott felsõ és alsó vízszintet, t ehá t adott energiakészletet fel-
tételezve a legnagyobb szivárgó vízhozamot szál l í t ja a vizsgált földtesten á t . 
Nyi lvánvaló, hogy egy függélyt — szabatosabban egy acquipotenciális vonallal 
jel lemzett szelvényt — vizsgálva, az átfolyási keresztmetszet csökken, a 
szelvényt jellemzõ gradiens pedig növekszik, ha süllyed a szivárgási görbe. 
Minthogy a vízhozam a két emlí tet t érték szorzata, elképzelhetõ, hogy az a 
görbe, amelyik a kilépési pont magasságának helyzetétõl függõen ábrázolja a 
szivárgó hozamot, a változás lehetséges ta r tományán belül helyi maximumot ad 
(2. ábra). A határfeltételeket helyesen véve f igyelembe, fe l í rhat juk a vízhozam 
és a leszívás matemat ikai kapcsolatát , amelyet differenciálva megkapjuk a 
maximum helyét, ahol tehát a szállított vízhozam egységére vonatkoztatot t 
legkisebb energiafelhasználás elve teljesítve van , mert adott energiakészlet a 

29* MTA VI. Osztály Közleménye, 4U, 1968 



4 4 8 KOVÁCS GYÖRGY 

legnagyobb hozamot vezeti át a földtesten. Nyi lvánvaló, hogy permanens 
helyzetként csak ez a leszívott vízfelszín ál landósulhat. 

Kuta tás i célkitûzésként tehát az t jelölhetjük ki, hogy ennek az elvnek 
az alapján felülvizsgálatra kerüljön minden korábbi — empirikus és elméleti — 
képlet. Az elmondott elvet számításon kívül hagyó el járások, ha empirikzsak, 
csak a mérési adata iknak, vagy — a mérési ta r tományon belül — az aozkkal 
számított értékeknek felhasználásával számszerû ellenõrzésre alkalmasait, míg 

2. ábra. V á z l a t a leszívási g ö r b e kilépési p o n t j á n a k megha tá rozásához ado t t energ iakész let 
esetében a m a x i m á l i s v ízhozam szál l í tásának f igye lembevéte léve l 

az elméleti összefüggések levezetései az áramlási fel tételek helyes figyelembe-
vételében nyú j tha tnak segítséget. A vizsgálatok sorrendjére az javasolható, 
hogy elõbb az áramlási elv szabatos követését a legegyszerûbb határolás 
(mindkét oldalon függõleges síkkal vagy ezt megközelítõ potenciálfelülettel 
batárolt földtest) esetére oldjuk meg, m a j d eZt általánosítsuk más határfel tétel 
(felvízi rézsû, az alvíz felõl pedig rézsûs vagy megcsapoló elemmel — kõprizma, 
szivárgó szõnyeg — kombinál t határolás) számításbavételére. 

A vízzáró alaptest alatt kialakuló szivárgás jellemzõinek meghatározása 
terén a ku ta tás lényegesen elõbbre ha lad t , mint az elõzõben említett feladat-
körben. Elsõsorban P A V L O V S Z K I J munkássága a lap ján — a gyakor latban 
legtöbbször alkalmazott egyszerû alapozási körvonalrajzok figyelembevétele 
esetében — szabatos el járásokat ismerünk a nyomáseloszlás és a vízhozam 
számítására. Többen foglalkoztak a folyamatot leegyszerûsítõ, megfelelõ 
pontosságot adó, nagyszámú rutinvizsgálat elvégzéséhez egyszerûsége miatt 
alkalmas összefüggés meghatározásával is. Ezen a té ren — inkább dokumen-
tációs feladatként — az szükséges, hogy összegyûjtve, összehasonlítva és 
elemezve a különbözõ el járásokat, rögzítsük és elterjesszük a lehetõ legegysze-
rûbb, egységes számítási rendszer alkalmazását. 
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Megoldandó feladatként maradt azonban — és ez visszahatóan a gáttes-
ten át tör ténõ szivárgás esetét is magába foglalja — a kilépési felület hidraulikai 
stabilitásának meghatározása. Ez a feladat a réteg hidraulikai talajtöréssel 
szemben fennálló biztonságának számítását, a szûrõ és terhelõ rétegek mére-
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3. ábra. Vízvezetõ rétegre helyezett sík a lap lemez alat t i sz ivárgás sebességeloszlása a men te t t 
o ldalon 

tezését foglalja magába. Alapfeladatként fölveti azonban a kilépõ víz sebesség-
eloszlásával kapcsolatos hidraulikai vizsgálatok szükségességét is. 

Az elmondottak szemléltetésére vizsgáljuk, mint az egyik legegyszerûbb 
alapesetet, a vízvezetõ rétegre helyezett sík alaplemez mögöt t kialakuló 
sebességeloszlást (3. ábra). Nyi lvánvaló, hogy matematikai módszerekkel az 
alaplemezhez csatlakozó pontban végtelen sebességet számíthatunk, mert 
i t t az alapozási körvonalrajzot követõ áramvonalnak szinguláris pont ja van, 
az áramlás iránya 90°-kal változik. Kísérletileg természetesen ezt a pontot 
mérni nem tud juk , csak a környezetét, amelynek kiterjedése függ a kísérleti 
módszertõl és a mérõeszköztõl. Elektromos és hidraulikai modellen vizsgálva 
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a kØrdØst azt t apasz ta l juk , hogy ebben a környezetben bÆr jelentıs, azonban 
vØges sebessØgek adódnak , mØgpedig az EGDA modellen nagyobb, a homok-
modellen kisebb Ør tØk. NyilvÆnvaló ez, ha meggondoljuk, hogy az elektromos 
Æramnak lØnyegesen kisebb a tehetetlensØge, mint a vízrØszecskØknek a szingu-
lÆris pont környezetØben bekövetkezı hirtelen irÆnyvÆltozÆssal szemben. Az 
inercia mØrtØke Øs az Æltala befolyÆsolt sÆv mØre tØnek az a rÆnya függ ter-
mØszetesen az ÆramlÆsi tØr teljes mØretØtıl is. E z Ø r t a folyamat felderítØse 
alapvetıen szüksØges a szivÆrgÆsi k ismintÆk ØrtØkelØsØhez is. 

Amint az elızıekben mÆr eml í te t tük , a duzzasztó mßtÆrgyakra me-
rıleges síkban kialakuló szivÆrgÆs harmadik esete � amikor mind a gÆt, 
mind az alaprØteg Æ teresz tı � lØnyegØben az elızı kØ t vizsgÆlat kombinÆciója. 
Csak a közös Øs osz tha ta t lan ÆramlÆsi tØr egysØges szÆmítÆsbavØtelØt kell 
hangsœlyoznunk. ˝gy vØgeredmØnykØnt az elızıek tovÆbbi ÆltalÆnosítÆsa 
megadja a felmerülı feladatok megoldÆsÆt . ` t t Ø rhe tünk tehÆt a mÆsodik 
nagy kØrdØscsoportnak, a duzzasztott t Ø r környezetØben kialakuló szivÆrgÆsok-
nak a vizsgÆlatÆra. 

3. A tÆrozók 
Øs duzzasztott folyószakaszok mentØn kialakuló szivÆrgÆs vizsgÆlata 

A kutatÆsi fe lada tokat Æ t t ek in tve ezen a t Ø m Æ n belül nØgy kØrdØs 
vizsgÆlatÆt emelhet jük ki: a megcsapoló Øs szivÆrgÆscsökkentı rendszerek 
mØretezØsØt, a felületi hatÆsokkal dinamikus egyensœlyba ju tó beszivÆrgÆs 
jellemzıinek meghatÆrozÆsÆt , a nem permanens ta lajvízhul lÆmok szÆmítÆsÆt , 
vØgül a vÆrható kolmatÆció elırejelzØsØt. 

A megcsapoló Øs szivÆrgÆst gÆtló rendszerek mØretezØse szorosan kapcsoló-
dik az elızı fejezetben vizsgÆlt kØrdØsekhez, hiszen lØnyegØben nem mÆs, 
mint a gÆton Æt, a gÆt a la t t vagy a k e t t ı Æltal k ia lak í to t t ÆramlÆsi tØrben lØt-
rejövı szivÆrgÆs jellemzØse a mßszaki beavatkozÆssal elıÆllított különleges 
ÆramlÆsi- (szivÆrgÆst gÆt ló szınyeg, rØsfal) vagy hatÆr-feltØtel (megcsapoló 
csatorna, galØria, kœ t so r ) figyelembevØtelØvel. Sok kísØrleti mØrØs, elmØleti 
vizsgÆlat is Æll mÆr rendelkezØsünkre, amelyeknek elemzı összehasonlítÆsa Øs 
egysØges rendszerbe t ö r t Ø n ı foglalÆsa az elsıdleges ku t a t Æ s i feladat. Ennek sorÆn 
nØhÆny, korÆbban elhanyagolt , a tØnyleges helyzet figyelembevØtelØhez azon-
ban lØnyeges szempontot kiemelten kell majd vizsgÆlnunk. Ilyen pØldÆul az 
Æramvonalak görbiiltsØgØnek Øs sßrßsödØsØnek a ha tÆ sa a megcsapoló lØte-
sítmØny környezetØben (a teljes Øs lebegı megcsapoló elemek eltØrı hatÆsÆnak 
jellemzØse, a megengedhetı közelítØseknek Øs ezek ØrvØnyessØgi ta r tomÆnyÆ-
nak kijelölØse), az egyenØrtØkß ellenÆllÆssal jel lemzett helyettesítı szivÆrgÆsi 
terek alkalmazÆsa (a szivÆrgÆst gÆt ló szınyeg ha tØkony szØlessØgØnek szÆ-
mítÆsa, a vízvezetı rØ teget fedı kö tö t t ebb rØtegsor hatÆsÆnak vizsgÆlata a 
víz felıli Øs a mentet t oldalon egyarÆnt) , vagy az ÆramlÆsi tØren belül lØtre-
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jöhetõ vízszálelszakadások elemzése (szivárgást gátló résfal hatásának jel lem-
zése). 

Megfigyelt tény az, hogy lia a felszíni tározótérhez kisebb mértékben 
áteresztõ rétegsor csatlakozik, hosszabb idõ u tán — amikor tehát már a per-
manens állapot feltételezhetõ — sem emelkedik a rétegben a talajvíz felszíne 
a duzzasztási szintig, hanem mélyebben marad annál a megcsapoló rendszerrel 
nem védett szakaszokon is. I lyenkor nyilván dinamikus egyensúly alakul ki a 
beszivárgás és a megváltozott felületi hatások — a talajvízfelszín emelkedésével 

járó többletpárolgás — közöt t . Annak ellenére, hogy az ál ta lunk ismert iro-
dalomban éppen a magyar ku ta tók foglalkoztak legtöbbet ezzel a kérdéssel, az 
eddigi kutatások közel sem elégségesek a gyakorlat i feladatok megoldásához. 
Eddig csak az újszerû hatásokat is f igyelembe vevõ áramlási rendszer elvi 
modelljének kialakítására születtek javaslatok. A különbözõ jelenségek kö-
zötti közvetett kapcsolatok alapján közelítõ értéket és ezek alapján számítási 
módokat is határoztak ugyan meg, ezeknek közvetlen mérésekkel való ellen-
õrzése azonban nem történt meg. Olyan mérési eljárásokkal kell tehát megin-
dítani a kuta tásokat , amelyek lehetõvé teszik a talajvízháztartási jelleggörbe 
számszerû leírását, valamint az azt befolyásoló tényezõk meghatározását. 
Ennek bir tokában felül kell vizsgálni az eddig javasolt számítási el járásokat. 
Végül egységes módszert kell kidolgozni mindezek alapján a gyakorlati fel-
adatok megoldására. 

A téma harmadik kérdése a nem permanens talajvízhullámok jellemzése, 
amely egyaránt szükséges lehet duzzasztott és természetes folyószakaszok 
mentén húzódó talajvízsáv várható felszíngörbéinek elõrejelzéséhez. 

Minden nempermanens vízmozgás jellemzésének alapja a kontinuitási 
egyenlet, amely a vízhozamnak az áramlás i rányában tapaszta lható megvál-
tozását teszi egyenlõvé a tározot t készletnek idõben tör ténõ változásával. 
Ezt szabad felszínû szivárgások esetében — síkáramlásra és egységnyi széles 

zavartalan vízszint 

î  • vízzáró réteq > 
4-Õ 

4. ábra. Szabad felszínû sz ivárgási tér vázlata 
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sÆvra korlÆ tozva a vizsgÆlatokat � a következı fo rmÆban í rha t juk fel (a 
jelölØsek ØrtelmezØsØt a 4. Æbra m u t a t j a ) : 

Ý y 9 Q 
nn — 

8t DX 

Behelyettesítve ebbe a szivÆrgó vízmozgÆst jellemzı Darcy-fØle 

összefüggØst, a szabad felszínß nempermanens szivÆrgÆs Boussinesque-fØle 
differenciÆlegyenletØt k a p j u k meg: 

8v , 8 2 y 
= ó Ê . 

DX DX2 

Ez az egysØgesnØl magasabb fokœ egyenlet közvetlenül nem oldható meg, 
elıbb különbözı közelítØsek felvØtelØvel linearizÆlni kell azt . A kØrdØssel fog-
lalkozó k u t a t ó k egyarÆnt a felírt Boussinesque-fØle egyenletbıl � vagy kutak 
vizsgÆlata sorÆn annak tengelyszimmetrikus ÆramlÆsra ØrvØnyes formÆjÆból 
� indulnak ki, Øs a kapo t t eredmØnyek csak a hatÆrfeltØtelek felvØtelØben kü-
lönböznek egymÆstól (Ællandó szintß leszívÆs vagy tÆplÆ lÆs , Ællandó hozamœ 
mozgÆs, meghatÆrozott függvØny szerint vÆltozó víz=zintkülönbsØg stb.) . El-
tØrØst okozhat mØg a felületen törtØnı beszivÆrgÆs Øs pÆrolgÆs figyelembevØte-
le vagy elhanyagolÆsa Øs vØgül a linearizÆlÆs ØrdekØben alkalmazott közelítı 
összefüggØs felvØtele is. Ez utóbbinak lØnyege a különbözı el jÆrÆsokban 
ÆltalÆban megegyezı. A vízszintes Æ ramlÆs leírÆsakor a vÆltozó vízmØly-
sØget valamilyen módon meghatÆrozott közepes mØlysØggel helyettesít ik, Øs 
elhanyagoljÆk a vízmØlysØg idıbeli vÆ l tozÆsÆt . Minthogy ezt a közelítØst a mÆr 
felírt alapegyenletbe helyettesít ik, vØgeredmØnyül olyan bonyolult kifejezØs-
hez j u t n a k , amelynek alkalmazÆsÆtól a gyakorlatban idegenkednek, Øs 
amelyben a közelítØsek fizikai alapja sem mØrlegelhetı mÆr . 

Megkereshetjük azonban azt a termØszetben is elıforduló szivÆrgÆsi 
teret, amelye t a linearizÆlÆs ØrdekØben alkalmazott Øs az elızıekben ismerte-
tett közelítØs szabatosan jellemez. Erre a rendszerre í rva fel az alapegyenletet, 
közvetlenül megoldható összefüggØst k a p u n k , Øs így egyszerßbb, jobban Ætte-
kinthetı œ t o n ha tÆ rozha t juk meg a hidraulikai jellemzıket. A közelítØsek 
ebben az esetben fizikailag Ørtelmezhetık, Øs könnyen kezelhetı matemat ikai 
összefüggØseket adnak. 

Az alapegyenlet levezetØse ØrdekØben hasonlítsuk össze a fede t t Øs a 
szabad felszínß szivÆrgÆsi tereket. 
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Az alulról is és felülrõl is vízzáróan határolt áramlási térben — ha a hatá-
rolásokon az elõálló gradiensek hatására vízmozgás és a kialakuló nyomások 
hatására elmozdulás nem jöhet létre — vízfelhalmozódás nem következik be, 
készletfogyasztás esetében pedig a mozgás részben vagy teljesen szabad fel-
színûvé válik. Ha ez az utóbbi jelenség az elõálló vízszintek hatására nem ala-
kulhat ki, és a mozgás mindvégig nyomás alatt i marad, a ki- vagy belépési 
szelvényben létrehozott minden változás a nyomáshul lám sebességével ter jed, 
így hosszú áramlási terekben is csak egészen rövid idõ szükséges az egyik olda-

5. 

Ion létrehozott hatás végighaladásához. Gyakorlati lag tehát a tökéletesen fe-
det t szivárgási térben kialakuló vízmozgást minden esetben permanens moz-
gásként jel lemezhetjük. 

Szabad felszínû víztérben a hatás továbbítása a vízfelszín megváltozásával 
j á r együtt. Ezért az áramlás irányában haladva, a feszültségmentes hézagok-
nak a kiürülése, illetõleg feltöltõdése a vízhozamot vál toztat ja. A hullám ter-
jedése minden esetben vízszállításhoz kötöt t , ezért sebessége is lényegesen 
kisebb (4. ábra). A mozgás jellemzõje az, liogy a vízhozam, a szelvényterület 
és a helyi gradiens függvénye az idõnek és a vizsgált szelvény helyének. 

A két alapeset között átmenetet alkot az a vízszállító rendszer, amelyet 
felülrõl félig áteresztõ réteg takar (5. ábra). Ha a fedõréteg szivárgási tényezõje 
lényegesen kisebb, mint a vízvezetõ rétegé, szerepe a vízszintes vízszállítás 
meghatározásakor elhanyagolható. A lényegesen kisebb függõleges áramlási 
hossz megtételét igénylõ tározódás vagy készletfogyasztás azonban — esetleg 
kismértékben késleltetve — a fedõrétegben is megtörténik. Ezért a vízszintes 
áramlás leírásakor a szelvényterület állandóságát fel tételezhetjük, úgy mint 
nyomás alatt i vízmozgás vizsgálatakor. A vízhozamnak és a gradiensnek idõ 
és hely szerinti változását azonban — a nempermanens áramlásra érvényes 
összefüggések szerint — figyelembe kell vennünk. 

î  »> , . , ,, 
+K vizzaro reteg 

ábra. Felülrõl félig áteresztõ réteggel t aka r t szivárgási tér váz la ta 
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Az említett ÆramlÆsi modell � a szivÆrgÆst jellemzı keresztmetszeti 
terület vÆl tozat lansÆgÆnak feltØtelezØse � azonos a linearizÆlÆs ØrdekØben 
minden megoldÆshoz alkalmazott egyszerßsítı feltØtellel, ezØrt közelítØskØnt 
elfogadható a szabad felszínß szivÆrgÆsi rendszer jellemzØsØre is. Ebben az 
esetben azonban az Æl landó vízmØlysØg fizikailag nem Ørtelmezhetı. Közelítı, 
illetıleg helyettesítı ØrtØkØnek szÆmítÆsÆra felhasznÆlhatók azok az össze-
függØsek, amelyeket a ku ta tók a linearizÆlÆskor is szüksØges közepes vízmØlysØg 
meghatÆrozÆsÆra javasolnak. 

Az elmondott feltØtelek szerint az Ællandó mØlysØgß szivÆrgÆst leíró 
kinematikai összefüggØs a következı: 

Î = MK . 
Ýõ 

Ezt helyettesí tve a kontinuitÆsi egyenletbe, a megoldandó alapegyenlet: 

Ýó Ý2 ó 
re., —:— = MK . 

Ý t Ýõ2 

Az ismertetett alapegyenletet alkalmazva, különbözı hatÆrfel tØtelek 
feltØtelezØsØvel � a felszíni víztØr vízÆllÆsÆnak idıbeli vÆltozÆsÆt különbözı 
matemat ika i függvØnnyel közelítve meg � kØpletcsoportot dolgozhatunk ki 
a leglØnyegesebb jellemzıknek, a vÆ rha tó legmagasabb talajvízszintnek a 
partØltıl való tÆvolsÆgÆtól függıen tö r t Ønı szÆmítÆsÆra. Ha ezeket összevetjük 
korÆbbi, mÆs elvek a lap jÆn szÆmítható azonos ØrtØkekkel, remØlhet jük , hogy 
olyan Æl talÆnos összefüggØst adha tunk a gyakorlat szÆmÆra, amely az Ærhul-
lÆm fo rmÆjÆnak , magassÆgÆnak Øs idı ta r t amÆnak függvØnyekØnt meghatÆroz-
hatóvÆ teszi a vÆrható legmagasabb talajvízszint Ør tØket . 

VØgül negyedik ku ta t andó kØrdØskØnt ve the t jük fel a tØmÆn belül olyan 
szÆmítÆsi eljÆrÆs kidolgozÆsÆt, amelynek cØlja a kolmatÆció hatÆsÆra vÆrható 
szivÆrgÆscsökkenØs jellemzØse. Az u tóbb i Øvekben MagyarorszÆgon vizsgÆlat-
sorozatot ha j to t t ak vØgre annak meghatÆrozÆsÆra , hogy a te rveze t t dunai 
tÆrozóterekbıl vÆrha tó szivÆrgÆst milyen mØrtØkben fogja csökkenteni a 
folyó hordalØkÆnak lerakódÆsa, illetıleg a finom szemcsØknek a vízvezetı 
rØtegbe tö r tØnı bemosódÆsa, hogyan jellemezhetı elıre ennek a fo lyamatnak 
idıbeli alakulÆsa, Øs gyorsítható-e ez a kolmatÆció mestersØges eszközökkel. 

A vizsgÆlat elsı lØpØse ÆltalÆnos jellemzık meghatÆrozÆsa vol t . Ehhez a 
vizsgÆlni kívÆnt vízvezetı anyaggal tö l tö t t hengereket hasznÆltak, amelyeken 
az Ørkezı hordalØkos vizet Æ tÆ ramol ta t t Æk . Ezt olyan medencØkben vØgrehaj-
tot t kísØrletek követ tØk, amelyekben a hordalØkos víz a vizsgÆlat cØljÆból 
beØpítet t rØteg fölött � a termØszeti adottsÆgokhoz hasonlóan � vØgigÆramlott , 
Øs csak a kiülepedett hordalØk mosódot t be a szemcsØk közØ a rØtegben Ællandó 
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ØrtØkben t a r t o t t gradiens hatÆsÆra kialakuló szivÆrgÆs kísØrı jelensØgekØnt. 
VØgül a kísØrleti adatoknak a tervezıi gyakorlat szÆmÆra tö r tØnı ØrtØkelØse 
zÆrta le a kísØrletek sorÆt . 

Az olyan kísØrleti berendezØsekben kialakuló folyamatok, amelyekben 
a hordalØkos víz teljes hozama Ætfolyik a vizsgÆlt mintÆn, Øs a f inom szemcsØk-
nek csak az a csekØly hÆnyada nem vesz rØszt a minta szivÆrgÆsi tØnyezıjØnek 
csökkentØsØben, amely a rØtegen ÆtÆramolva bennemarad az elfolyó vízben, nem 
hasonlíthatók a gyakorlatban elıforduló esethez. LØnyegØben befolyÆsolja 
ugyanis az eredmØnyeket a minta hossza is, hiszen növelve azt , csökkenteni 
tud juk a le n e m rakódó hordalØk mennyisØgØt , Øs így lÆtszólagosan növeljük 
az elØrt hatØkonysÆgot . Rögzí thet jük t ehÆ t , hogy az így gyß j tö t t adatokat 
csak azonos körülmØnyek között mØr t eredmØnyekkel hasonl í that juk össze, 
azok ÆltalÆnos Øs a gyakorlat szÆmÆra szüksØges ØrtØkelØse nem lehetsØges. 

Az ismerte te t t elıkísØrleteknek nem is ez volt a cØlja, csak a vizsgÆlatba 
vont anyagok jellemzØsØt kellett megadni a kísØrletek következı szakaszÆhoz. 

A kísØrletsorozat mÆsodik rØsze � az elızıekben meghatÆrozot t jellem-
zıket felhasznÆlva � mÆr a tØnyleges fizikai folyamat modellezØsØre törekedett , 
helyesen a lakí tva ki az elızıekben nØhÆny szóban leírt ÆramlÆsi rendszert. 
Ennek a gyakorlat szÆmÆra tör tØnı ØrtØkelØsØvel kapcsolatosan fel kell 
hívnunk a f igyelmet arra , hogy helytelen lenne, ha a kísØrlet eredmØnyeit a 
minta eltömıdØse következtØben elıÆlló vízhozamcsökkenØsnek a kiinduló 
vízhozamhoz viszonyított szÆzalØkos ØrtØkØvel jellemeznØnk. BÆr ez a 
megoldÆs vilÆgszerte alkalmazott , rÆ kell azonban mØgis muta tn i elvi hiÆnyos-
sÆgaira, azØrt , hogy a helyes szemlØlet kialakítÆsÆval a tudomÆnyos fejlıdØst 
segíthessük. 

A kolmatÆció hatÆsÆra a vizsgÆlt minta a vízvezetı rØtegbıl, mint vÆzból, 
Øs az abban elhelyezkedı finom hordalØkszemcsØkhıi felØpült olyan összetett 
rØteggØ alakul , amelynek szivÆrgÆsi tØnyezıje a felszínen a legkisebb Øs a szi-
vÆrgÆs i rÆnyÆba haladva fokozatosan növekszik. ElØrhetünk olyan szelvØnyhez 
� ha a vizsgÆlt minta hossza nagy �, ahovÆ a finom szemcsØk mÆr nem ju-
to t t ak el, Øs így ot t a rØteget az eredeti szivÆrgÆsi tØnyezı jellemzi. Ez a folya-
mat termØszetesen az idıben fokozatosan halad elıre. ElkØpzelhetı azonban, 
különösen, lia a hordalØkos víz nem folyik Æ t teljes tömegØben a vízvezetı 
rØtegen, hanem � mint az említett mÆsodik kísØrletsorozatban � afölött 
Æramlik, Øs csak egy rØsze j u t be a szivÆrgÆsi tØrbe, hogy Ørintılegesen elØr egy, 
a finom szemcsØk behatolÆsa szempontjÆból tel í te t t Ællapotot. A szivÆrgÆsi tØr 
hossza azonban � ha a szivÆrgÆst lØtrehozó gradiens azonos � nem befolyÆ-
solja sem a kolmatÆlódó rØteg vastagsÆgÆt , sem az eltömıdØs mØrtØkØt . Nyil-
vÆnvaló t ehÆ t , hogy a kolmatÆlódÆs � elektromos analógiÆt hasznÆlva szem-
lØltetØsØre � Ællandó Ør tØkß elıtØt ellenÆllÆskØnt ØrtØkelhetı, amelynek hatØ-
konysÆga nem független annak az ÆramlÆsi rendszernek az ellenÆllÆsÆtól, 
amellyel sorba kapcsoljuk ezt az ellenÆllÆsi többletet . 
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A hidraul ika nyelvére fordítva vissza a hasonlat elemzését, természetes, 
hogy a kolmatációval elérhetõ vízhozamcsökkenés összefügg az eredeti rend-
szer vízszállítóképességével is (6. ábra), ezért a vízhozamcsökkenésnek mint 
egyetlen jellemzõnek a használata — a teljes áramlási tér adottságainak 
figyelembevétele nélkül — nem szabatos. 

Az említett kísérletsorozat gyakorlat i értékelésében az áramlási térnek 
a vázolt tel jes figyelembevétele megtör tént . Minthogy azonban egy meg-
határozott gyakorlati fe ladat megoldását szolgálta, eredményei nem általá-

V 2) ê 

nosítható formában jelentkeznek. Ezér t szükséges alapkísérletként tör ténõ 
továbbfolytatása. Ennek során az alapréteg és a folyadékkal szállított f inom 
szemcsék szemeloszlásának és a szivárgást fenntar tó gradiensnek a függvényé-
ben vizsgálni kell, létezik-e olyan kolmatált végállapot, ami a behatoló f inom 
szemcsék szempontjából permanensnek tekinthetõ, vagy azért, mert megszû-
nik azok beáramlása, vagy mert a be ju tó szemcsék a talajvízáramlással to-
vábbmozognak. Ha kialakul ilyen permanens helyzet, kérdés, megadhatók-e 
annak jellemzõi, pl. a szivárgási tényezõ változása a felszíntõl mért távolság 
függvényében. Végül a folyamat tel jes leírása érdekében szükséges lenne a 
változások idõben tö r ténõ lefolyásának jellemzése a kolmatáció megindulásától 
a végállapot bekövetkezéséig. 

4. Magasvezetésû csatornák szivárgási vesztesége 

A talajvizet táp lá ló mûszaki létesítmények szivárgási vizsgálatával 
kapcsolatos kérdés a magasvezetésû — legtöbbször az öntözés céljait szolgáló — 
csatornák vízveszteségének meghatározása. Elöl járóban annak a fo lyamatnak 
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összefoglalÆsa szüksØges, amelynek sorÆn az ÆramlÆsi tØr szerepe �� annak 
kialakulÆsa, kiterjedØse Øs kapcsolódÆsa a talajvíztØrhez � fokozatosan meg-
vÆltozik, Øs amelynek a lapjÆn a szivÆrgÆs egymÆstól eltØrı kinematikai sza-
kaszai kijelölhetık. 

A csatornÆk feltöltØsekor a vízvezetı rØtegben elhelyezkedı talajvíz 
mØg nem befolyÆsolja az elszivÆrgÆst. Az idı elırehaladÆsÆval azonban a 
csatorna körül levı rØtegek telítıdnek, majd a tel í tet t zóna fokozatosan elıre-
haladva ØrintkezØsbe jut a talajvízzel. A csatornÆból kiÆramló víz � amely az 
elsı szakaszban csak a rØteg feltöltØsØre szolgÆl � ekkor mÆr tÆplÆl ja a ta la j -
vizet is. EgysØges ÆramlÆsi tØr alakul ki, amelynek vízszÆllítÆsÆt befolyÆsolja, 
hogy a talajvíz az adott rendszerbıl mennyi vizet kØpes vízszintes irÆnyban 
elvezetni. Ha ez kevesebb, mint a csatornÆból egysØgnyi gradiens feltØtelezØsØ-
vel kiszivÆrgó vízhozam, a talajvíz a szivÆrgÆst visszaduzzasztja. Ezek sze-
r in t tehÆt az elszivÆrgÆst jellege szerint kØt nagy csoportba oszthat juk, meg-
különböztetve szabad Øs visszaduzzasztott szivÆrgÆst. MindkØt t ípus tovÆbb 
osztandó aszerint, hogy kialakult-e mÆr a permanens vízmozgÆs, vagy az Æram-
lÆs idıben vÆltozó. 

A folyamat a csatorna környezetØben levı talajvíz feletti rØtegek telítı-
dØsØvel indul meg. Ez a nem permanens szabad szivÆrgÆs (7a Æbra). A talajvíz 
nØlküli vØgtelen mØly vízvezetı rØteg elmØleti esetØben az egyensœlyi helyzet 
� szabad permanens szivÆrgÆs � akkor alakulna ki, lia a telítıdØs a vØgtelenig 
elırehalad (7b Æbra). Azt a gyakorlati esetre jellemzı helyzetet , amikor a 
feltöltıdött ÆramlÆsi tØr elØri a talajvíz szintjØt � illetıleg a felette elhelyez-
kedı zÆrt kapillÆris t a tomÆny t � quasi permanens szabad szivÆrgÆsnak ne-
vezzük (7c Æbra). Amennyiben az alsó víztar tó rØteg az ekkor Ørkezı vizet œgy 
t u d j a elvezetni, hogy a mozgÆssal szemben ha tó ellenÆllÆs elhanyagolható, ez 
a mozgÆsÆllapot Ællandósul. Ellenkezı esetben a quasi permanens szabad szi-
vÆrgÆs a mozgÆsnak csak egy idıpillanatÆt jellemzi, Øs megindul a talajvíztØr 
feltöltıdØse, hogy kialakulhasson a ta lajvíznek a vízszintes ÆramlÆst fØkezı 
ellenÆllÆssal arÆnyos esØse. Et tıl kezdve a mozgÆs mÆr visszaduzzasztott, 
mØgpedig elsı fÆzisÆban a talajvízszín emelkedØsØvel jÆró feltöltıdØsnek 
megfelelıen nempermanens szivÆrgÆs (7d Æbra). A csatorna vízszintjØbıl 
kiinduló Øs az eredeti talajvízszínhez csatlakozó szivÆrgÆsi vonal fokozatosan 
elırehalad. A csatornÆból elszivÆrgó vízmennyisØg egy rØsze a növekvı Æram-
lÆsi teret tölti fel, mÆsik rØsze pedig a megcsapolÆsi helyeken Æt tÆvozik. Ilyen 
megcsapolÆs lehet nemcsak egy közelben levı mØlyebb szintß csatorna, ahova 
a víz oldalirÆnyban Æramolva a rØtegbıl eltÆvozhatik, hanem a talajvízszín 
emelkedØsØvel jÆró többletpÆrolgÆs is. VØgül a folyamat utolsó tagjakØnt ki-
alakul a visszaduzzasztott permanens szivÆrgÆs, amelyet a csatornÆból feltöl-
tıdö t t szivÆrgÆsi zóna Øs az eredeti ta la jvíztØr együttes ÆramlÆsi terØnek 
hidrodinamikai egyensœlya jellemez (7e Æbra). Ekkor a talajvízbıl a megcsa-
polÆsi helyeken Æt tÆvozó vízhozam egyenlı a csatornÆból elszivÆrgó ØrtØkkel. 
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7. ábra. A csatornából tör ténõ elszivárgás különbözõ fázisainak szemléltetése 

Az idõben egymást követõ áramlási ál lapotok egyre kisebb szivárgási 
veszteséggel jel lemezhetõk. Annak eldöntése is, va jon egy vizsgált rendszer-
ben quasi permanens szabad szivárgás vagy a v isszaduzzasztot t h idrodina-
mikai egyensúly lesz-e a mér tékadóként kialakuló végál lapot, éppen a két 
jel lemzõ számszerû összehasonlítása a lap ján tör ténhet ik . A veszteség fokozatos 
csökkenésének megfelelõen, ha a v isszaduzzasztot t á l lapotokhoz tar tozó el-
szivárgás nagyobb, min t a szabad mozgást jel lemzõ érték, a v isszaduzzasztot t 

MTA VI. Osztály Közleményei 40, 1968 

zárt kapilTáris sáv ó 
gravitációs 

talajvízszint 
^7777777777777ØØÒØÄ 

Cj quasipermanens szabad szivárgás 

a, telítõdés 

3vízzáró réteg a végtelenben 

zóna 

b.jpermanens szabad szivárgás 



A  TALAJVIZET TÁPLÁLÓ VÍZÉPÍTÉSI MÛTÁRGYAK SZIVÁRGÁSI VIZSGÁLATA 459 

állapot nem alakulhat ki, míg ha kisebb, a visszaduzzasztás hatására a quasi 
permanens szabad szivárgás bekövetkezte után a szivárgási veszteség tovább 
csökken, és ta r t a végsõ egyensúlyi helyzetet jellemzõ visszaduzzasztott per-
manens értékhez (8. ábra). 
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8. ábra. A kü lönbözõ mozgásál lapothoz ta r t ozó elszivárgó v ízhozam vál tozása az idõben, 
burko la t lan és b u r k o l t csatorna esetében 
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A gyakorlati feladatok megoldÆsÆra javasolt kØpletek közül A V E R J A N O V 

eljÆrÆsa volt az elsı, amely az ismertete t t szemlØletnek megfelelıen a csatorna 
feltöltØsØtıl eltelt idıt is figyelembe veszi vÆl tozókØnt a szivÆrgÆsi vesztesØg 
szÆmítÆsa sorÆn. EltØrØs mindössze annyi az elmondottaktól , hogy az elszi-
vÆrgÆst mindkØt mozgÆsszakaszban az idı azonos függvØnyekØnt adja meg, 
elhanyagolva a szabad Øs visszaduzzasztott szivÆrgÆs eltØrı jellegØt. 

A nagyszÆmœ korÆbban közölt empirikus kØplet az összefüggØs meghatÆ-
rozÆsÆhoz felhasznÆlt tapasztalat i adatokat jellemzı adottsÆgokat tükrözi . 
Érdekes azonban, hogy ezek az empirikus kØpletek � minden lÆtszólagos 
különbsØg ellenØre � közös formÆra hozhatók. Ennek a közös alaknak jellem-
zıje, hogy a szivÆrgÆsi vesztesØg egy, a szelvØny a lakjÆ t Øs mØreteit összefog-
laló tØnyezınek Øs a szivÆrgÆsi tØnyezınek a szorzatakØnt szÆmítható. Ez a 
tØny egyØrtelmßen mu ta t j a , hogy az említett összefüggØsek alapelve azonosan 
� akÆr tudatosan tö r tØn t ez, akÆr nem � az egysØgnyi gradiens feltØtelezØse. 
Ugyanakkor az elmØleti vizsgÆlatokból közismert, hogy az egysØgnyi gradiens 
a vØgtelen mØly rØtegben kialakuló szabad permanens szivÆrgÆs jellemzıje. 
MegÆllapítható t ehÆ t , hogy a tapaszta la t i kØpletek legtöbbje a permanens � 
illetıleg a quasi permanens � szabad szivÆrgÆs vagy ahhoz közeli mozgÆs-
Ællapot megfigyelt adataira Øpül fel. TermØszetes is ez, hiszen ez az Ællapot, a 
ta la jv íz elØrØse, jellegzetes pon t ja a vÆzolt fo lyamatnak, amint G I R S K A N 

is említi a szivÆrgÆsi tØnyezı helyszíni meghatÆrozÆsÆra szolgÆló kísØrleteket 
ismertetve; a szivÆrgÆsi folyamatot kØt szakaszra bon tha t juk , amelyeket a 
ta la jvíz elØrØsØnek idıpont ja vÆlaszt el. 

A tapasztala t i kØpletekkel kapcsolatosan � azonkívül, hogy lerögzít-
jük , ezek az idıben vÆltozó mozgÆsnak csak egy pillanatnyi, sokszor nem is 
mØr tØkadó helyzetØt rögzítik � tovÆbbi elemzØst igØnyel a mederszelvØny 
a lak jÆnak Øs mØreteinek hatÆsÆt kifejezØsre j u t t a t ó tØnyezı is. Ennek ØrtØkØt 
a ku ta tók legtöbbször a víztükör-szØlessØg, vagy a nedvesített kerület függ-
vØnyekØnt adjÆk meg. Gyakran elıfordul azonban, hogy a csatornÆban szÆllí-
tott vízhozamot vÆ lasz t jÆk jellemzı mennyisØgkØnt. Ez a megoldÆs nagyon 
cØlszerß azØrt, mer t a rØszletes tervezØs elıtt � az öntözıtelep vízigØnyØt 
ismerve, annak szÆzalØkÆban � elıre becsülhetı a vÆrható szivÆrgÆsi vesztesØg. 
Hidraulikai szempontból viszont kifogÆsolni kell a megoldÆst, hiszen az el-
szivÆrgÆs � legalÆbbis a szabad szivÆrgÆs Æl lapotÆban, amelynek permanens 
helyzetØt jellemzik ezek a tapaszta la t i kØpletek minden esetben a kereszt-
szelvØny mØreteitıl függı ØrtØk. Ez pedig nem egyØrtelmß függvØnye a víz-
hozamnak. Azonos vízhozamot szÆllító szelvØnyek mØretei lØnyegesen eltØr-
hetnek egymÆstól, ha a csatornÆk esØse különbözı. Az ilyen összefüggØseknek 
az alkalmazÆsÆt t ehÆ t nemcsak a mozgÆs t ípusa, hanem a csatorna esØse sze-
rint is ØrvØnyessØgi hatÆrok közØ kell szorítani. 

Ugyancsak a mozgÆs szabad vagy visszaduzzasztott volta, illetıleg a 
visszaduzzasztÆs mØrtØke hatÆrozza meg azoknak a csatornaburkolatoknak hatØ-
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konysÆgÆt, amelyek a szivÆrgÆst nem teljesen szüntetik meg, csak csökkentik azt. 
Jó l igazoljÆk ezt azok a magyarorszÆgi kísØrletek, amelyek a különbözı mØrtØk-
ben meghibÆsodott (a kísØrlet sorÆn mestersØgesen lyukasztot t) fólia-burkolat 
hatØkonysÆgÆt vizsgÆljÆk, meghatÆrozva a burkolt Øs burkolatlan csatornÆ-
ból elszivÆrgó vízhozam hÆnyadosÆt . Az említett vizsgÆlatból Æ tve t t 9. Æbra 
� amely ennek a %-os ØrtØkben kifejezett hatØkonysÆgnak Øs a csatornavíz-

fii cm 

szint Øs a külsı tØrben a kísØrlet sorÆn ta r to t t leszívott vízszint különbsØgØ-
nek összefüggØsØt m u t a t j a � jelzi, hogy ha a leszívÆs kicsiny, tehÆt a 
visszaduzzasztÆs nagy, alig lyukasztot t fólia esetØhen is megközelíti a hur-
kolt csatorna vízvesztesØge a burkolat nØlkül elszivÆrgó vízhozamot, a burko-
lat tehÆt alig hatØkony. 

Ez a tØny f igyelmeztetet t arra, hogy olyankor, midın a burkolat nem 
szüntet i meg, csak csökkenti a szivÆrgÆst, minden esetben hidraulikai vizs-
gÆlat szüksØges a szigetelØs hatÆsfokÆnak � a burkolt Øs burkolatlan csatorna 
vízvesztesØgØbıl kØpzett hÆnyadosnak �. a szÆmítÆsÆhoz. A jelensØg ugyanis 
nemcsak a meghibÆsodott fóliÆt jellemzi, hanem azokat a szivÆrgÆst gÆtló 
burkolatokat is, amelyek nem tökØletesen vízzÆróak, hanem csak csökkentik 
a csatornÆból kilØpı víz mennyisØgØt (bentonit vagy agyagrØteg, kØmiai kezelØs 
s tb.) . A csatorna közvetlen környezetØben alkalmazott többletellenÆllÆs 
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9. Æbra. SzivÆrgÆsi vesztesØg n e m teljesen v ízzÆró ( lyukasz to t t ) fól iÆval burko l t csatornÆból 
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a z o n b a n � a v isszaduzzasz to t t Æ r a m l Æ s i tØr te l jes el lenÆllÆsÆhoz v iszonyí tva 

� eset leg nem szÆmo t t evı . A vesz tesØg s zempon t j Æbó l t o v Æ b b r a is a vissza-

d u z z a s z t o t t pe rmanens Ællapot m a r a d mØr tØkadó , ennek Ø r tØke pedig esetleg 

alig vÆ l toz ik a b u r k o l a t ha t Æ sÆ ra (8c Æbra) . SzØlsı esetben � közeledve a 

t e l j e s v isszaduzzasztÆshoz � a b u r k o l t Øs bu rko la t l an csa torna vízvesztesØge 

azonos , bÆ r egØszen kis Ør tØk, míg a szabad sz ivÆrgÆs t u g y a n a z a burko la t 

j e l en tısen csökken the t i . 

A k u t a t Æ s o k t o v Æ b b i cØ lk i tßzØsekØnt t e h Æ t ebben a t Ø m Æ b a n azt jelöl-

h e t j ü k meg, hogy h a t Æ r o z z Æ k meg az e lmondot t f o l y a m a t egyes szakasza inak 

s zÆmsze rß e lha tÆro lÆsÆhoz szüksØges je l lemzıket , a d j Æ k meg a szivÆrgÆsi 

vesz tesØg szÆmí tÆsÆra a lka lmas , az egyes szakaszokra Ø rvØnyes kØpletcso-

p o r t o k a t , ügy, hogy azok a sz ivÆ rgÆs t gÆtló bu rko l a tok h a t Ø k o n y s Æ g Æ n a k 

s zÆmí t Æ sÆ r a is a lka lmasak legyenek. 
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