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1. Bevezetés

A koészoéras a gyakorlatbansebrban burkolatként keril felhasznalasra ott, @&aola
rézdi indokolja. A réz8 stabilizélasara, er6ziévédelmi célokra, és folpbsdyozasi rivek,
pl.: partvéd mivek kialakitasara alkalmazzak. Nehany helyen azogidaéként is beépitettek
ilyen miveket. Ennek oka a valtozo szemléletmdd, miszesmy nitargynak nemcsak
esztétikusnak, hanem tajba illesztimetk kell lennie, és az 6koldgiai szempontoknak &gm
kell hogy feleljen. Példaul az ilyen gatak kialdki soran nem sziikséges kulén gondoskodni
az atjarhatosagrol, hiszen szamos faj at tud jajta.

Magyarorszagon az egyetlen ilyen létesitmény a kilitnaél 1992 és 1995 kozott
épult fenékkiiszob. Feladata, hogy a Szigetktz imiflé mellékadgrendszerének vizpotlasat
biztositsa. Kialakitasdnak moddjara nem volt hazéidgp vagy tapasztalat, viszont sok
szempont volt, amit figyelembe kellett venni. llysmempontok példaul mivel ideiglenes
minek keészilt kdonnyen elbonthato kellett, hogy legyankézelben talalhatd, korabban
deponalt vizépitési terméskovet kellett felhasznain épitéshez, figyelembe kellett venni
tovabba a duzzasztdimhataséat is. A &miivet bukoként, illetve surrantoként méretezték
(Haszpra-Zsilak, 2002.).

Kalfoldon tdbb modszer is kifejlesztésre kertlt igen jellegi mivek tervezeésére,
meéretezeésére. A koradbban alkalmazott eljarasaksetban kszoras védelem, ill. burkolat
tervezésekor kertltek alkalmazasra, Ujabbéaszéras surrantokra és gatakra is hasznaljak.
Ennek egyik délzménye Amerikdban a Geneva-gat, melyet 1837-bdpttgk a Fox folyon.

A flrdézok és horgaszok egyik kedvelt pitigrelye volt, azonban sok halaleset ddik a
gathoz. Tébb probléma felmerilt aiivel kapcsolatban, pl.: a biztonsag, a hallépés a
hajozas problémaja. Ezek miatt, deéstyban életvédelmi céllal 1960-ban és 2006-ban is
atépitették. Legutobbi atépitésekdskorast alkalmaztak, melynek méretezésére tobtasija

is kifejlesztetteSu et al, 2009).

A dolgozat célja ezen gyakorlatban is alkalmazatfdtdi modszerek kozil néhany
bemutatasa, egyenkénti értékelése, dsszehasonhtasesgalt eurépai és amerikai eljarasok
alkalmazasi feltételeinek bemutatasa, majd minde#agjan javaslattétel arra, hogy mikor,
melyiket, esetleg melyiket ne alkalmazzuk és mi&tlgozatomban 06sszefoglalom az
eljarasok alapjait, amelyeket minden tovabbi mdéds#iealmaz, majd ismertetem is az egyes

modszereket, végil pedig alkalmazom egy tervezetimiire.



2. Alapfogalmak
Az alabbiakban néhany olyan alapfogalmat és meéggisfoglalok 6ssze, melyeket a

késbbiekben a vizsgalt modszerek alkalmaznak.

Mértékado szemcseatmdi (d): a szemcsehalmazbanegnagyobb relativ gyakorisaggal

eléforduld frakcio atlagos atméje.
Egyenltlenségi_mutatd (G): C,= dso/dip, @ 60 %-hoz ill. 10 %-hoz tartozé atrikr
hadnyadosa (lasd x. &bra), mely egyebek mellettlgota tomorithebsége szempontjabdl

fontos, megmutatja mennyire j0l gradudlt az adodjtvagy Kzethalmaz.

agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva fimom kozepes durva aprd kizepes durva
= 100
——
/ /
/ 90
I
20
y
70
}(
] =
/ :
1
I sn £
1: )
7 40
/0
/ I S0
I
LAt U 20
o
T ' L]
. """ATY/‘ I !

i T g
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
d10 dm dBO

Szemnagysagok (log d mm)

1. 4bra: Szemeloszlasi gorbe
porozitas (n,): a hézagok részaranya a szilard részhez kepegp/ivs[%0]

fajsuly: y=p*g [KN/m?|
- A kdanyag fajstlya: G 2,0-3,0 t/ni
- A viz fajsulya: G= 1,00 t/n

Belsh surlodasi sz6g @): a szemcsék kozotti bélsurlodast fejezi ki.

Kozepes vizhozam (KOQ):valamely meghatarozott ddzakon beliil mért adatok szamtani

kozép értéke [rits]



Fajlagos vizhozam (q):egységnyi hosszon ddgység alatt ataramlo vizmennyiségf

[m3s/m]
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2. abra

Mederképzé vizhozam: az a vizhozam, amelynél egy vizsgalt hosszaldiszaekban a

legtobb hordalékot szallitja a folyd, amely a mealekuldsara a legnagyobb hatassal van és
kialakitja a stabil medret.



3. Reclamation’s Dam Safety and Research and TecHogy Development

Program moédszere

3.1 Altalanos jellem#k

Amerikaban a Colorado Egyetemen veégzett kismintgridtek alapjan kulonbéz
tervezési irdnyelveket hataroztak meg a kutatokelpmhet a késbbiekben tovabb
egyszeiisitettek. Az egyszésitéshez tartozott a,@&gyenbtlenségi mutaté alkalmazasa, igy
csak harom é&méretre volt szikség, ¢ Dio €s a kodzepes ok méretre (I3g). Fontos
tényedként szerepelt még az alvizi réhsjlas, melynek kritikus értéke S=0,25 (1:4). Az
amerikai modszer lényege a gat mértékadindretének becslése. Ha & knéretét
tulbecsiljuk, akkor az koltségtobbletet jelent, dial, akkor az a gat tdonkremeneteléhez is
vezethet. Eppen ezért szikség van egy megbizhatiszeide, amelynek kifejlesztésére
létrehoztdk a Reclamation’s Dam Safety and Researuth Technology Development
Programot. A program soran a kisérletek @mé&ret és a rétegvastagsdg kapcsolatanak
szabdlyszérleirdsara, valamint meredek réasal6é alkalmazas esetére terjedtek ki.

A kisérletek soran egy négyszog keresztmeiszedtornaba épitették be dakyagot
és vizsgaltak az elmozdulasat, mikozben mértékmélység, vizhozam, fajlagos vizhozam,
sebesség adatokat, &skoras belsejében is. Ehhez a mddszerhez viszosglagoemeb
adatra van sziukség, a hidrolégiai és a gat paraenétkivil a beépiteridanyag jellemé&
tulajdonsagai is (pl. belssurlodasi szog) felhasznalasra kerllnek a szaokitas. A
meéretezés menetét fimplified design guidelines for riprap subjectedavertopping flow
cimi (Frizell et al, 1998.)cikkben szerepl példan szemléltetem. Azokat a jeldléseket
alkalmazom, amelyek a cikkben mar adottak, tehéttdardul eb, hogy nem mindenditt Sl

jelolést alkalmazok.

3.2. A szukséges adatok

A szikséges bemémparaméterek a 2. pontban megadottakon tul:

- K6zepes vizhozam: KOQ= 65
- A gat hossza: L=304,8m
- Fajlagos vizhozam: g= 0,213/s1m

- A kdanyag bel§ surlodasi szoge: $=42"°



- Gatkorona szélessége: W=6,1m

- Vizhozam ténye¥ C=1,57 s
- A gat alviz oldali esése: S=23% =0,23
- A gat alvizoldali rézshajlasa: a=13°
- Egyenétlenségi mutato: & 1,95
- Porozités: i 0,45
- A k& fajstlya: G= 2,65 t/n
A vizhozam, a gathossz ismertek, a fajlagos hozaarrq)t:(S képlettel szamoljuk. A beals

surlédasi szog askanyagatdl fligg. Kavicsok esetén 37-42° kozotttietie nagymértékben
befolyasolja, hogy milyen dzet6l van szd. A gatkorona szélessége szintén adott. A
vizhozamtényez a bukoképlettl szamolhatd, ebben az esetben adott volt. A gét

— DGO

rézdihajlasat is ismerjuk. Az egyditlenségi mutatohoz, amelyC, = képlettel
10

szamithatd, a szemeloszlasi gbrbe nyujt segits@gptrozitas ismert, ahogy & ks a viz

fajsulya is.

3.3 A tervezés lépései

Az amerikai médszer dldépése a gat folotti atbukasi magassag meghatanza

Q=CIL H32 1)

ebbyl kifiezve H= (Q/CL)?®*= (————
. Q ) (157[304,8

)23=0,262 m

Masodik lépésként a mbdszer leirdsaban, az idéik&td. abrajan talalhatd diagrard. @bra
alapjan meghataroz egysPatmést, amelyhez szikség van az esés és a fajlagoszaizho
ismeretére. A diagramon az egyes gorbékogak tonkremenetelének kezdetét adjak meg.
Mivel a diagramon a szikséges esés (S=0,23) nemepste a megley gorbék kozott

interpolacié szikséges.
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Figure 4. - Design curves to size riprap protection on embankments of various slopes.
These curves represent the point of incipient failure as described previously. No safety
factor has been included. (Fig4.wpd)

3. abra

Az abrardl az aldbbi paraméter kaphaté meg:
Dy, (L% = 014 2

melybsl Dso= 0,12 m

A harmadik lépésként askzerkezeten bellli, bélsebesség meghatarozésa kovetkezik:

Vi - 2,48 m; 2,22 |$O,58 (3)

/[ (@Dy)

v, = 24801023 % [(195) %% [/ 9810(012) = 026%



Ebbsl atlagsebességet szamol a porozitast felhasznalva:
Voo =V, [, = 026(045= 012M, (4)

Negyedik lépésként meghatarozza azt a fiktiv mélgséamely ha tul nagy, tonkremenetelre
utal

y=-9 =178 m (5)

ave

Majd leellerbrzi, ha ez az érték kevesebb mint g [2kkor a teljes vizmennyiség é@dat
belsejében folyik at, igy a méretezés készosz@ras vastagsaga 2gdesz. Ha azonban ez
nagyobb mint 2 B akkor az alvizoldalon, a gat felszinén is lesonizgas, mely esetlegesen
nagyobb Kméretet és rétegvastagsagot igényel. igy aihégiéis figyelembevételével,
maximum 4 By a vastagsag ami alkalmazhat6. A tapasztalatoknszeeredekebb réis
esetén dként a gat belséjében folyik at a viz, mig laposeddsi esetén lesz a felszinen is
mozgas. A modszer alapjan, ha a tiéaglas kisebb mint 25%, akkor a kévetkdépés egy
biztonsagos aramlasi mélység meghatarozasa, aztabaagyobb mint 25%, az utolsé 1épés

kovetkezik, ahol Uj By méretet kell valasztani.
y= 1,78 m>2*0,12=0,24 m

A példaban nem felelt meg y értéke, és aiigéapgas is kisebb volt mint 25%, ezért a kritikus
atbukasi magassag meghatarozasa kovetkezik. Ez ragély@wég, ami még lefolyhat a gat
felileten anélkll, hogy kritikus nyiréfesziltségetkezését és ezzel a gat tonkremenetelét

okozna.
097h[5= 006G, -G,,) (D, Qan@®) (6)
Ebbsl h-t kifejezve és behelyettesitve:

h= 006[ (265-100) [012[ 0900 _ 0048m
0970023




A 6. lépésben kiszamitja a Manning-féle mederégtgdényest:

n=00414DY° (7)

n= 0,0414*0,12°=0,029 s/n®

Ez utan kiszamitja a gat felszinén ataramlé vifajppgos hozamat, majd azt a lgozamot,

ami ténylegesen a kdvek kozott ataramlik.

q, = i [h7 (842 = 010 m¥s/m (8)
9, =q-q, = 0213- 010= 011m%s/m ()

9. Iépéshen a kovek kozott aramlé viz meélységéneghatarozasa torténik. Az itt kapott
erték, ha nagyobb mint 4p tovabb kell névelni az atmé&r Iteralni kell egészen addig, amig

olyan eredményt nem kapunk, ami megfelel a kritériak, tehat kisebb lesz mint 4D

h, = \?2 = 092 m > 4Dx=0,48 m (10)

ave

A mébdszer 6sszefoglalt eredményeit a koveikéblazat tartalmazza:

Step || Parameter 1%t iteration 2" jteration 3" jteration
Deo =0.13m Ds,=0.14 m D,=0.154 m
Value | Comments | Value Comments | Value | Comments
5 h (m) 0.052 0.056 0.062
6 n 0.029 0.03 0.03
7 q, (m%s/m) | 0.117 0.13 0.152
8 q, (m%s/m) || 0.096 0.083 0.061
9 v, (m/s) 0271 |use Step 3 | 0.281 use Step 3 || 0.295 | use Step 3

Ve (M/S) 0.122 [use Step3 | 0.13 use Step 3 || 0.133 | use Step 3
h, {m) 0.786 | >4D.,=0.52 || 0.638 >4D.,=0.56 || 0.466 | <4D;,=0.62

Tehat az eredmény a megféléatmébdre: Dsg=0,154 m

10



A gat ala egy jol gradudlt agyazati réteget keltéeni, vagy ha ez nem all rendelkezésre,
akkor geotextiliat kell alkalmazni. Az eljards sord kozepes dméretet becsllték meg,
amelynek beépitési vastagsaga a kozepenéket kétszeres#t (2Dsg) a négyszereséig
terjedhet (4. Az eljardsban nem vesznek figyelembe biztonstigiyest, ennek

alkalmazasat specialis esetekben a ténechizzak.

11



4. Rauhe Rampen in FlielRgewassern

4.1 Altalanos jellemak:

Napjainkban is egyre fontosabb, hogy a tervezétargy esztétikus és tajbailleszthet
legyen, ha lehet minél természetkdzelibb kialakdfsamely az okoldgiai allapotokat
kevéshé befolyasolja, ugyanakkor stabilitasi tidaghgaiban is megfelel az elvarasoknak. Az
europai modszerben is erre probaltak torekednirt exgyre gyakrabban terveznek, esetleg
épitenek at, vagy allitanak helyre gatakdisaorassal. A németek kulonds figyelmet
forditanak az atjarhatésagra, mind a hallépodpitésének tekintetében, mind pedig abban,
hogy eleve atjarhatd legyen a tervezett, memcsak a halak szamara, madéélyek is at
tudjanak jutni rajta. A Stuttgarti és a Karlsrulsgyetem kutatdi vizsgéaltak adkivek
hatésait, pozitiv tulajdonsagait. Az energiatérea dajozasra gyakorolt pozitiv hatas mellett
a kdmivek alkalmazasa a vizmdigéget is javithatja, &egitve az oxigén elkeveredését,
tovabba biztositja az atjarhatdsagot a kilodkEdények szamara. A német tervezési eljarast
modell vizsgalatok és korabbi tapasztalatok alapgesztették ki, ill. a Ill. szabalyozasi
osztalyba tartozé vizekre alkalmaztak, bizonyossegiisitések bevezetéseével pl. négyszdog
keresztszelvény alkalmazasa.

A tervezésnek harom szakasza van. A# almak bizonyitasa, hogy a meder képes a
meértékadd HG@yo (100 éves visszatérési ifdgjhozam elszdallithsara, a masodik annak a
maximalis hozamnak a meghatarozasa, amit elbierkezet, végull a szikséges szemeloszlas
megtervezése.

Ez az eljards egy egyenértiekéatmébvel dolgozik, majd meghataroz egy kritikus
fajlagos hozamot, amihez viszonyitva hatarozza inegy allékony marad-e a szerkezet vagy
sem, és milyen szemeloszlas mellett. Az eljarakiadsruhei EgyetenRauhe Rampen in
FlielRgewasserrcimi oktatasi segédletében leirt példan szemléltetabenJpéldaban is a
forrdsmii eredeti jeldléseit alkalmazom.

4.2 Sziukséges adatok:

- meder simasagi egyitthatdja <=k25 m'’s

- mederszélesség <h1l0m
- atlagos mederesés =0,3%
- jellemz vizhozamok: MQ=KOQ=17,2 Tfs

HQ10=Q10s =115 ni/s

12



- a gatra vonatkoz6 adatok:

- teljes magassag rh1,50 m

- rézsihajlas (alvizi) k= 1:15

- szélesseége rRB 10 m

- hossza L=40m

- a k6 siriisége ps= 2000 kg/

65%-hoz tartoz6 szematnéér Os== 0,4 m

4.3 A tervezés lépései:

a, Az el Iépéshen annak bebizonyitasat végzi, hogy a nk&gers a mértékado HE
hozam elszallitasara.

Erre két lehdiséq van:

1. eset, atbukas nélkil:

- feltételezi, hogy a vizmozgas permanens és tefeszban aramlo

- kiszamitja az Raudkivi-féle érdességet

Ehhez edsz0r valaszt egy egyenérték atthteds, amelyet ad,, = J(,jOSG képletldl

szamol:
d= 1,06*chs= 0,424 m (11)
Ezutan a gat simasagat hatarozza meg kilén a szért:
21
Ko = 1¢ = 24,465 M¥s (12)
65
ill. a rakott kKdmiivekre:
155
Kor = s = 18,057 m¥s (13)

65

- meghatarozza a vizszint helyzetét a Chezy-féghekiel.

Ezek alapjan egy adott meélységhez Q vizhozam shkatbjt vagy ha a hozamot
ismerjik, akkor a hozza tartozo6 vizmélység. &Ijon egy sebesség érték.
Abban az esetben azonban, mikor a vizmozgas rolekikbr ez a lehéség nem

alkalmazhato.

13



2. eset, atbukassal:

- atmenet aramlo vizmozgésbol rohandba, a koropgerekritikus allapottal

- kiszamitja a koronan &tbuko vizhozamot Knaussersze

A szamitas részletei

1. Kiszamit egy fajlagos vizhozamot:
Orist = BbHQ = 11,5 n¥/s/m (14)

R

2. A jellem® energiamagassag kiszamitasa:

2

\'
Hg = -w+-%=357m 15
El yow 2@ ( )

2
A képletben y,=hc azaz egyeidl a kritikus vizmeélységgel, igy,, =3 a képletdl
g

szamithatd, értékey,y= 2,38 m. A sebesség szamithatd ‘eli képlettel, v= 4,83

ow
m/s. A képletben taladlhaté w érteke, ami a fehdatbn a gat magassaga,

elhanyagolhatonak tekintligta kssurranté méretezése soran w= 0 m-nek vettem fel.

3. A kéméretre vonatkoztatott Froude-szamy)kiszamitasa:

Fr=—Jr __-1330 (16)

s @ l]j3/2
majd ez alapjan a vizhozam téenyezeghatarozasafc
- ha FE< 4 a képlet:

5098LFr,

c, = 0474+ .
120+ 6295[F

(17)

- ha Fg>4, akkorc,=0,566
Ebben az esetbendFrl3,30, tehat nagyobb mint 4, ez€yt=0,566 erteket hasznalom

a tovabbiakban.

14



4. A gaton ténylegesen atbuké fajlagos hozam sag&mé bukoképlettel:
g =C, EED/ZEQ H¥?= 11,27 nils/m (18)

5. Ellertrzés:qris< gr .

Ha kisebb, akkor bizonyitottuk, hogy képes a medékhozam elszallitasara. Ha nem
felel meg ennek a kritériumnak, akkor az azt jéJdrmigy a gat tul keskeny, az érkez
hozamot nem tudja a megadott feltételekkel elgaaili igy fel kell venniink egy Uj
gatszélességet ésokebl kezdeni a szamitast. A felhasznalt adatokkara= 11,5
m¥s/m > o= 11,27 ni/s/m, tehat nagyobb gatszélességet kell valasztani. A gat
szélessége w= 0 m —es érték mellett 11 m-re addebtt a szilkséges mébgt 11

m.

b, A méretezés masodik lépése amki maximalis igénybevételéhez tartozé meértékado
vizhozam meghatarozasa. BQ mértékadd hozamo fédataranak megallapitasahoz
feltételezik, hogy a gatkoronan kialakulé mélysegbvizi mélységgel egyezik meg

yUW= hR + ygr (4 é.bra)

Yor

Yuw

4. abra

A szamitas:
1. Vizhozamgoérbe (Q-y kapcsolat) meghatarozasvéz mederre.

2. A koronan efallo kritikus mélység iteralasa.
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3. Interpolacios pontok szamitasa a gorbén: Qg (i), hozzaadjuk hértékét a 2. Iépésben
meghatarozottyértékhez.

4. Az egyenlet grafikus megoldéasa.

A Q-y és a y+ hr 0sszefliggeseket abrazoljuk. A két egyenes egy pontietszi egymass(

abra), a pont koordinatai adjak a keresett BQ mértékaatamot. Eb&l szamithato:

_Q,_ 68 _ 68

Vg = =——=404 m/s (19
Ay, b, 168
Fr=— e 404, (20)
gy, 405

Ha nem metszik egymast a gorbék, vagy irredlisagan@Q-t kapnank, akkor a mas uton
meghatarozott mederké&pzizhozamot feltételezhetjik.

Ha Froude-szammal ellérziink, akkor 1-hez kozeli értéket kell kapnunk, tmiertikus
vizmozgast feltételeztiink.

A példaban y,~= 1,5+1,68= 3,18 m. Azonban az Gj=b11 m értékkel ez valtozik, mivel
valtozik a kritikus mélyseg értéke igvy 2,23 m, igy

A1 uw i)

Yw= 15 + 223 = 3,73 m. Ezekhez az értékekhez tartogébesség
Vg = Qo _ 105 _105_ 471 m/s és a Foude sz&fr= R = arl_q
Ay, b, 223 gy, 468
- 1 . 2
- » ral »
i pa . . ,,f;,&__,/f“__
- al & 4 ‘_’_ﬁ,.r'""
,.._1_@_-m f/ﬁ\j-:-”" f"_LEum = { “""I{L
- el a .-’/ ;“f:\* E
- ﬁ-— -l % . = ﬁ :
- = ° j;,,ff .//
) I . =
T o =3im - - TR
e reban 1 m - "‘f oty 5 110m
. — ] e Ll
e = 40 foaad . bl II. :‘I' = . 4. ] P} L k) R 16 is ia 1M 1. 4
Bawmciin | m] Worvssrole |
[_'3 Bazwhusg i iseriuiisrn U de Rasps =y o Aluii basiitung iuf der F's-:ﬂl
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¢, A harmadik Iépés a szorbhi méretezése.
1. A diriiség, az esés és az egyendri@atmén ismeretében kiszamitunk egy kritikus
fajlagos hozamot, ez az az érték, amelyndiszéras még éppen stabil marad.

q., = 02570 psp_pw 1/g @, 07/'°= 4,797 ni/s/m (21)

2. A fenti 6sszefuiggést modell kisérletek alapjapték. Az itt alkalmazott tomoBkzorasnal
a valds kszoras kevésbé allékony, a bizonytalansdg miatbamalis megengedhit
fajlagos vizhozamot 20%-kal csdkkenteni kell.

O,a = 0818, =3,838 ni/s/m (22)

A kovetked Iépésben a tényleges gaton ataramlé hozamot hatdroneg §z 5. abrard).

Oy, = iQ = 68_ 68 m*/s/m (23)
R

Qe = i? = 11015 = 1045 m%/s/m
Ezutan a 4. 1épésben bizonyitani kelléak stabilitasat. Ha a tényleges hozam kisebb, mint a
maximalis, akkor a 5. Iépéssel folytathatjuk, hszeint nagyobb, akkor valasztanunk kell egy
masik egyenértékkoatmébt és aza, rész 2. 1épéét Ujra elvégezni a szamitast. A példaban
is és sajat szamitasaim soran is nagyobb értélearka mint a maximalisan megengedhet
hozam. Az 0j atmérds= 0,84 m ehhez tartozé kritikus hozagyg 13,31 ni/s/m ,
Oma= 10,65 ni/s/m, ez az érték mar nagyobb, mint a ténylegest felytathatjuk a szamitast
a kovetked lépéssel.
A kiszoras vastagsaga legalabb az egyenéétkér kétszerese kell, hogy legyen 2d;
Az 6todik |épésben a szikségéstineg meghatarozasat végezziik, mekkora annékekla
tbmege, amit nem visz el a viz.
A régi d-el szamitva:

3
m, = psmf's - 79.82 kg (24)

Az () vélasztott ¢= 0,84 m-el szamitva g 620 kg
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Utolsé lepés a németd@tasok szerinti &osztaly becslése. Itt kiszamitjuk,értéket,

megkeressik a szemeloszlasi gorf@rabra) majd meghatarozzuk melyik osztalyba

tartozik.

dg, -0 _ 0,67 m
125

D5=0,67 m és a V.dosztalyba tartozik.

Steindurchmesser [cm]

4 5 10 20 30 40 60 100
< 100
>
(%' 84 / / / /
S / / / n, " v
[o)]
C
g 50
£
9
3 /
3
g 16
? o
< 0 > <€ 1 > <€ T >
% m il ‘
< vV :1
N v >

Schittsteinklasse
6.4bra

100
84

50

16

Siebdurchgang [Gew. %]

(25)
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5. Osszehasonlitas

A német szamitasi eljaras soran rendelkezésre agliokat behelyettesitettem az
amerikai modszerbe. A hianyz6 paramétereket, besmllétablazatokbol, vagy szamitassal

hataroztam meg.

65 17.2
304.8 10
0.213 1.720
42 40
6.1
1.57 1.772
0.23 0.0667
13
1.95 2.533
0.45 0.41
2.65 2
1 1
dso ds=1.06*dgs
sz0rt= 21/dgs e
n rakott=15.5/dgs
15

Ahogy az elején mar részleteztem, ad édpés az atbukasi magassag meghatarozasa,

amelyhez szikség van egy C vizhozamtééngez A német modszerben nem allt
rendelkezésre ez az adat, ezért itt szamitanitkalteértéket aC :gu E{/Z képlet alapjan.

Ehhez azonban még szikség voli @rtékére. ADeutscher Verband fur Wasserwirtschaft
und Kulturbau (DVWK) Fish passes — Design, dimensiam$ monitoringcimii anyagaban
taldltam ajanlastu értékére, amely 0,5-0,6 szogletesebb kdveknékO®6kozotti ertéek
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kerekebb koveknél. Szamitadsaim soran 0,6-nak vefteéntekét, ez jol egyezik a német
modszerben az adott gatra szamitogt = 0.566-tal. Miutan behelyettesitettem a
vizhozamtényef képletébeC=1,772m"%s értéket kaptam. Az amerikai médszerben C=1,57
m"%s volt, de el§sorban nem a vizhozamténydzefolyasolja az eredményeket.

Miutan a kapott vizhozamtényezrtékét is visszahelyettesitettem az atbukasi ssagpa
meghatarozasanak képletéble, 0,98 mértéket kaptam.

A masodik |épés a kozepesirkéret meghatarozasa, ehhez az 3. abra gorbéit
hasznaltam fel. A német adatoknak megtetgirbe egyenlete a kdvetkez

D, *C2* = 019
Az egyenlet atrendezése utagy= 0,151 m.
Kdvetked |épés a sebességek meghatarozasa. A behelysg&stt@dményea;= 0,08 m/sés
Vave—=0,033 m/s A nagysagrenddel kisebb sebességeknek valfiegia kisebb réfishajlas az
oka, az amerikaiak meredek réaskisérleteztek (1:4-es hajlas), mig a németek 1:15
rézdihajlast alkalmaztak. Ennek megféleh varhaté, hogy a gat felszinén lefolyd
vizmennyiség lesz a nagyobb. Az egyéehségi mutatd is nagyobb mint az amerikai
maodszernél, tehat jobban gradualt a masodik esetkalmazott kanyag.

A negyedik lépés a tonkremenetel pillanataban a/$a8gl meghatarozaya52,177m
amely nyilvanvaloan Iényegesen nagyobb minge2Bz valészifileg a laposabb alviz oldali
rézginek koszonhét Tehat ezutan annak a mélységnek a meghatarovastkézik, amely
nem okoz kritikus nyiréfesziltséget a fellletendvaiaramlas sordn. Ehhez szikség vaé a k
€s a viz fajsulyara, a német mabdszernél kisebb fjgulya mint az amerikaiban, ill. egy
fontos tényeére a bel§ surlédasi szogrep]. Behelyettesités utdn=0,117 m A ¢-t a német
modszerben nem veszik figyelembe, azonban a sdtioytaidsaval a kébbi eredményekben
aranylag nagy kulonbségek is lehetn€kalos Miklés — Vasarhelyi Balazsdkettestek
osztalyozasa az égimérndki gyakorlatbarcimii konyvének egyik részlete alapjarbsdor a
belss sarlodasi szoget 37 °- nak valasztottam, ez agkévblt, ami a megadott Gsszes
kézettipusnak megfelelt, tehat egy altalanos érékmeR7 °- os belks surlédasi szog mellett
0,60 m-es &atmeébre lenne szikség. Azonban ha noveljuk adslarlédasi szog értéket,
véltozik a h, @, o, hp érték és kisebbdméret is alkalmazhaté pl. 45 °-pssetén a sziikséges
kéoméret 0,45 mDr. Kovacs Miklos: Foldrivek, tAmfalak tervezése és épitéisdi eloadasa
alapjan a zuzott kdvek bélsurlodasi szoge 40 °, végll ezzel az értékkel sitam tovabb.

Az alkalmazott kanyag tulajdonsagai tehat nagymeértékben befoly@lsaljméretezést.
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A hatodik lépés a Manning-féle mederérdességi &nyeeghatarozasa. A német

modszerben a simasagi tén§ehasznaltak, attél fuggn, hogy szort vagy rakotriirol

van sz0. A mederérdességi tenyeehat tobbféleképpen szamlthato:—-E ill. az amerikai

modszerben alkalmazott= 0,0414* D;° képlettel. Mindkét esetet kiprobaltam.

Rakott lsmiiveknél k; = 18,94 n¥3/s, n= k1= 0,0528 s/rf®

stR

Sz6rt I6miiveknél: k = 25,67 M /s, n= k1: 0,0390 s/rf®

stR
n =0,0414* D® képletbe helyettesitve n=0,03 s/nt"

igy a sziikségesdknéret szort &miveknél 61 cm, rakottdmiveknél ez az érték 71 cm-re
adodotte=37 ° mellett. Hap=45 °, akkor szort esetén 47 cm, rakatiki esetén 55 cm az
atmeébre kapott érték. A tovabbiakban a modszerrel megbaott képlet alapjan szamitott
értéket hasznéltam fel, mivel ebbegyle van szilkség, mig a német esetben k@l a k
értékek kiszamitasdhoz.

A 7-8. |épés a gat felszinén ataramlo és a gatmskdil folyd vizhozam meghatarozasa.
0:=0,238 ni/s/m ésq,=1,482 ni/s/m

Utolso ebitti Ieépésként a kdvek kdzott aramld viz mélysegadaiozzuk meg, melynek értéke

kisebb kell hogy legyen, mint 4R
h,=44,95 m> 4D50 = 0,602 m

Utolsé lepéskeént iteralas kovetkezik, nagyobBmkretet valasztunk.
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A sziikséges dméretDso= 0,54 m az ezzel az értékkel szamitott eredményeket atkéx

tablazat tartalmazza:

0.264 0.980
0.12 0.54
0.24 1.08
0.47 2.16
0.26 0.15
0.12 0.06
1.78 27.55
0.048 0.42
0.029 0.037
0.10 1.62
0.11 0.10
0.92 1.52

Alapvet kilonbség van a két mddszer adatigényében, apaundddszerben a 100
éves edfordulasi valészifiségi hozamot, mig az amerikaiak a kézepes vizhozankétrté
hasznaljak fel a fajlagos hozamok szamitasara. blema jelends kilonbséget, de az egyik
modszerben a mederérdességi tédyemig a masikban a simasagi tényekerdl
alkalmazasra. A német moédszerben egyenérték étrakalmaz és kébb ebldl hatarozza
meg a szemeloszlast, az amerikaiak ennek leir@@egyeritlenségi mutatét hasznaljak.
Mindkét esetben az alkalmazhatdé minimabiszoras vastagsag a kozepéskret kétszerese,
2Ds.

Osszefoglalva a két moédszer eredményei kozott ninagy kiilonbség, tehat
hasonléak, hasonlé eredményre vezetnek. Az amenik@iszer azonban részletesebben
figyelembe veszi az alkalmazott anyag tulajdongsaganémet ezzel szemben @&srban a
hidrolégiara és a hidraulikara hagyatkozik.
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6. A két modszer alkalmazasa egy tervezett hazaiiire:

Ebben a pontban elléreém, hogy a Mosoni-Dunan tervezetti nmegfelel-e az egyes

eljarasok alapjan.

6.1. A kégat méretezéséhez rendelkezésre allo adatok:

Vizhozamok a Mosoni-Dunén

Kisviz KQ =17.7 ni/s
K6zépviz K6Q = 87.7 ni/s
1%-0s nagyviz NQ=730 ni/s
Dunai MASZ esetén érkéhozam Quisz = 300 nils

Vizszintek a Mosoni-Duna torkolata kdrnyezetében

Tervezett duzzasztasi szint DV =109.00 m B.f.
Mosoni-dunai NQy-hoz tartoz6 dunai szint 28y= 112.97 m B.f.
Mértékado arvizszint MASZ = 114.73 m B.1.
Kisviz a Dunan KV =105.91 m B.f.
Kdgat fé méretei

A gat szélessége b=40m

A gat esése S =1:15=0.0667
Felvizi fenékszint #=105.50 m B.f.
Alvizi fenékszint 4, =104.40 m B.f.

A gat koronaszintje = 107.80 m B.f.

A gat magassaga az alvizi fenék folott M=%, =3.4 m

A gat hossza L=M/S=51m

A gat magasséaga a felvizi fenék folott (buké madgay w=4—-2;=2.3m
Felvizi mélység DV esetén DV -2Z:=35m
Alvizi mélység KV esetén dF KV —-7Z=1.51m

A kdanyag jellemai

egyenértéi kbatmend ds=0.4m

64%-0s katmeb Os4,= d4/1.06 = 0.38 m
50%-0s katmen ds0,= d/1.25=0.32 m
Kéanyag becsiiltisiisége prs = 2600 kg/m
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6.2. AMERIKA| — MAGYAR:

El6szor az amerikai modszer szerint efleadm a tervezett dmivet. A 3. pontban mar
ismertettem a modszer lényegét, ebben a pontb&razsd adatok behelyettesitésével kapott
eredményeket szemléltetem.

El6szor meghataroztam azoknak a hianyzé adatoknaktéizet amelyek bemeneti
paraméterként sziikségesek a tovabbi szamitdsolyez.adat példaul a fajlagos vizhozam
0=2,19 ni/s/m, melyet a Mosoni-Duna kozepes vizhozamabél mépéam. A
vizhozamtényef a felvett u=0,6 értékkel C=1,772. Az egyétlenségi mutatd (& 2,4)
értékéhez szilkségessd 36 cm és g= 15 cm szematméket a banyag jelleméinél adott
dso €s @s értékeket felhasznalva interpoléltam, de ha a hétj@asbdl rendelkezésre allo
szemeloszlasi gorbéKkrolvastam volna le, azzal a feltételezéssel, hmdly. kézet osztalyba
tartozik a vizsgalt &zethalmaz, akkor is ezeket az értekeket kaptamavoln

Miutan mar minden sziikséges adatot ismerek, meaglzatd az atbukasi magassagot
H=1,15 m. Itt mar van egy adottspPkozepes szematnierazonban ez az egyenérték
atmebbsl van szamolva. A tovabbiakban az amerikai médstemegfeleden a rézshajlas

és a fajlagos vizhozam ismeretében hatarozom megkangorbének az egyenletét abra),
amelyl$| kifejezem a szikségessg®rtéketD,, * C2* = 023 - Ds=0,185 m.

Ezek alapjan a sebességels 0,099 m/s ésy— 0,042 m/s. A tdonkremenetel pillanataban
eloallé mélység y= 52,743 m lenne, amely egy elméégékoztatd jelley érték, a kritikus
nyiréfesziltséget még nem okozd mélység h= 0,20Emmél az dsszehasonlitaspé 37 °-
os bel$ surlddasi szbggel szamoltam. A Manning-féle medességi tényéz n=0,031
s/m’®. Kovetkes lépésként a gat felszinén=q0,59 ni/s/m és a gaton ataramlé=ql,6
m/s/m vizhozamokat szamitottam ki. A kévek kozoetidkuld mélység i+ 38,46 m lenne, a
maximalis 43, és 2Rpkozotti érték helyett.

Egyértelntien nagyobb &méret valasztasa szikséges. Az iteracio elvégzidse au
szikséges kozepesrkéret B= 0,43 m, amelyhez tartozé jelleth&rtékeket a kovetkéz

tablazat tartalmazza:
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Amerikai Magyar
H [m] 0.264 1.153
Dso [m 0.12 0.43
2Dso [M] 0.24 0.86
4Ds, [m] 0.47 1.72
Vv; [m/s] 0.26 0.15
Vave [M/S] 0.12 0.06
y [m] 1.78 34.58
h [m] 0.048 0.48
n 0.029 0.036
?n; Ssfin] 0.10 2.11
F'nf] Ssfin] 0.11 0.08
h, [m] 0.92 1.24

6.3. NEMET — MAGYAR:

Dr. Csoma ROzsa koradbban elvégzett szamitasaih&kiam fol az 6sszehasonlitas

soran. A német eljaras alapjangsdor egyenérték atmir valasztunk ¢-0,4 m, ebbl

o d ; d - f s

kiszamithato dg; =—>-= 0,38 m ésd,, =-°>-= 0,32 m értéke. Laza, szortodat
106 125

kialakitassal méretezzik aiwet.

I. A k§sz6réas stabilitAsanak vizsgalata:

Mielétt a szamitast elkezdenénk, feltételezziik, hogyatan atbuké hozam éppen
kritikus vizmozgassal vonul le, és alkelyettesit atmésje gomb alaku.
Meghatarozunk egy kritikus fajlagos hozam és edgpykkis vizhozam értéket, melyeknél még

nem |ép fel erdzid, amely karositana a szerkezetet.

_ 3
O = 0257%/ Ps =P Mes rorio 5 56 /s

w

Qi =bla,,; = 222,4 s
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Egyéb Kkméretek esetén@a abrardlis le tudjuk olvasni a jellentzvizhozamokat.

Al \ \ \ T T & 1250
b= Legfeliebb megengedhet 6 fajlagos és telies hozam ;
2013 / 1000
—o—fajlagos hozam, m2/s
—O—teljes hozam, m2/s
15 1 T 750
10 / 500
5 250
ds, m
0 : ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

7. bra
Megvizsgaljuk az egyes kovek stabilitasat, elvéejkzz egyedi elemek stabilitas vizsgalatat.
Ehhez tovabbi feltételezésekkel élink:
- az egyedi k a kKészérasba félig be van fogva
- a kiallé részre a kozegellenallasiéehat, melynek hatasvonala vizszintes és
tamadaspontja a kiall6 rész felében (azagradret negyedében) van
- alehetséges elbillenés az alviz oldal felé kozkidee

- az ellenallds az egyes kovek vizalatti sulyanakmgtékaibol all &

Ezek utan az efslépés a kritikus mélység és sebesség meghatarkiaéstkezik:

2
h, =3 G =9 47 m ésv,, =./gh, =3,79 m/s
g

Majd kiszamitjuk a kdzegellenallasicea kovetked képlettel

F=c, p, A, V> = 602,4 N

26



ahol:

Cw: a kozegellenallasi tenyéz,= 0,5 [-]

p,, : aviz $iriiségep,, = 1000 [ kg/m]

A,: az aramlasba &y a sebességre nddzges felllet [ M)

o it

kiszamitasaA , = = 0,0838 M

v, . a kritikus sebesség

3. lépéskeént szamitjuk Féekarjat: k- = d45 =0,1m.

igy az eb és az dikar ismeretében meg tudjuk hatarozni mekkora el nyomaték hat az
elemre. M. =F[k. = 60,24 Nm .

Ezutan az egyes elemek ellenallaséat vizsgaljukezekiszamitjuk az elemek viz alatti sulyat,
utdna a hozz4 tartozo ékart, végul pedig a keitszorzataként megkapjuk a stabilizalé
nyomaték értékét.

3
G =(pk6—pw)tga"%T=526,0N ko= =02m

M; =G [k, = 105,2 Nm
Végil 6sszehasonlitiuk az elbilléntés a stabilizaldé nyomaték eértékeit, kiszamitjuk a

biztonsagot, ha a két érték hanyadosa nagyobblmaikor megfelel, tehat stabil maradéa k

n:'vIG

=1,75> 1, tehat megfelel.
F

ll. A kdsurranté vizszallitdsa és atbukas a gatkoronan:

Négysz6g szelvénnyel kozelitjik a medret. Szdmelgk fajlagos hozamot és egy kritikus

mélységet.

_ NQ,, _ 730

2
qRist
o = ="2-=1825mf/s ,h, =3 """ =324 m
qR,lst b 40 kr g 3’

igy a jellem# energiamagasséag is meghatarozhato:
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2 2
Hy=h, -w+ ' =324-23+ 1820
204 20981

= 2684 m

A kovetked lépés a Froude szam meghatarozasa a korabbama#at 16-os
szamu keplet alapjan Fr= 23,03, ami nagyobb mirtiFtehat ebben az esetben jsps
0,566 ertékkel szamolok tovabb.

Meghatarozom a bukoén ténylegesen ataramlo fajlagdszamot a 18-as szamu

képlet felnasznélasaval, melynek értéke 32,44 mis, ez nagyobb mint a medegr, ., =

jist
18,25 ni/s hozama, tehat a gat szélessége megfelel. A Hemetlépésben az alviz
meélységének értéke megegyezik a gat magassagamakriégkus mélységnek az 6sszegével,
tehat yw=5,54 m. Ehhez az értékhez kellene a vizhozamgiirt§@r abra) leolvasni egy
vizhozam értéket, amib a w és a Froude-szam szamithaté a 19-es és a 20-asl szam
képletnek megfeléen. A leolvasott hozambdl utana egy fajlagos vianozrtéket kellene
szamitani, hogy 6ssze tudjuk hasonlitani az elaj&h stabilitasanak vizsgalatanal kiszamolt
kritikus hozam értékével. Ez alapjan tudjuk megnamgdhogy a kszo6ras kibirja-e az érkéz
terhelést, vagy sem.

16 1 1 -
h, m Vizhozamgorbe a k égat feluletén *°

1.4 1

.

.
.

1.2 1

1.0

08 - - . /

0.6 - /

0.4 / Q(h), géaton

0.2 / ----- kritikus mélység
Q, m3/s

0.0

0 50 100 150 200 250 300

8.4bra
Azonban a kritikus mélységére nagyobb értéket kaptaint a vizhozamgrobén talalhato
legnagyobb érték. A gorbékhez nem all tdbb adaeralelkezésemre, ezért nem végzek
leolvasast. Nagy valosZiséggel megfeléla d=0,4 m- es Eméret, mivel a 6.2-es pontban is,
az amerikai médszerrel hasonl6 értéket kaptunk.
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7. Osszefoglalo értékelés

Az alpvebt probléma az volt, hogy Magyarorszagon nincs egglakult,
egyértelni modszer az ilyen jellégkégatak méretezésére. Dolgozatomban a vizsgalt két
kulféldi modszer alapjan prébélok ajanlast tennglyiket lenne célszéralkalmazni ilyen
miivek tervezésekor. Eurépaban célfzdehet eurGpai moddszert alkalmazni, mivel itt
fejlesztették ki az eljarast. Magyarorszag kozelebball a német szemléletmédhoz, a
Dunakiliti fenékkiisz6bot is hasonld elvek alapjaéretezték.

A német maddszekfiellemzje, hogy surrantéként méretez. Osszehasonlitjay hog
a gat képes-e a medétbérkeds 100 éves éfordulasi valdszitisédi hozambol érkez
terhelés elviselésére, megvizsgalja mekkora hozaitetnmegy tonkre, mi az a hozam, amit
a kovek kibirnak. A méretezés végén jut el a szesaéds meghatarozasaig, addig egy
egyenérték atmével (d) dolgozik. A grafikus megoldashoz szikséges egkiodam idsor,
ami nem biztos hogy mindig elegénédattal all a rendelkezésinkre. Kulon vizsgalja a
kilbnb62 vizmozgasok eseteit (aramld, rohand). Biztons&gyest is figyelembe vesz.

Az amerikai eljaras szamomra egysibbmek finik, bar itt az eredményeket
jobban befolydsoljdk az alkalmazott anyag tulajdgas Kozepes vizhozammal szamol, és
mar az elején fontos abkethalmaz gradualtsdga, ezért hasznélja az &igl@rdégi mutato
értékét. Ebbl az értékibl és a3. abran

rendelkezésre  all6  gorbék  alapj

meghataroz egy kozepegnéretet (g). tobb kevesebb
Fontos adat a beissurlodasi szogg) és a dso, Cy ds, des
porozitas (p). Ez a modszer az, a . Ny

ténylegesen gatként kezeli a szerkez )

. | Ch K KOQ HQ100=NQ19s
Figyelembe veszi, hogy nemcsak a < KGion &k
felszinén, hanem a gaton beldl is n szOrt vagy rakott

kém( esetére

ataramlas. Nem veszi figyelembe nem veszi

figyelembe
felszinen és a
kérakatban is

vizsgélja

kilénb6d vizmozgas eseteket, viszo

e 2 . , csak a felszinen
nem szeél§ségeket vizsgal.

nincs van

Ugy gondolom, ha gat

méretezink, az amerikai eljaras a célnak medfekelfent emlitett jellemE@ miatt. A két
modszer kilonbségeit réviden dssszefoglalva a fébtazat tartalmazza.
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