2015. sz Vizépités, vizgazddlkodds

2. MUNKATER VIZTELENITESE

2.1. Hidraulikai hattér terepszint

2.1.1. Alapfogimak /
\ e L L Znyomasvonal

Ha egy rétegben vagy azon keresztll vizaramlas nincsen, vagy elhanyagolhatéan ki- T

csiny a szomszedos réteghez képest, a réteget vizzaronak, mig a szomszédos réteget
vizvezetbnek tekintjuk. A vizvezet6 réteg szivargasi tényezbje a vizzardéénal nagysag-
rendekkel nagyobb, Kyiezets >> Kyizzars - Ha €gy vizvezetd réteget alul vizzaré fekd, feldl
vizzaré fed6réteg hatarol és a vizvezetd rétegben kialakuld piezometrikus nyomasszin-
tek magasabbak a fed6réteg alsé sikjanal, a réteg nyomas alatti. A nyomasszintet a fe-
ki felsé sikjatol mérhetjik, melyet a 2.1. abra is mutat. Ha a rétegz6édés a vizszintestél
jelentésen nem tér el, az aramlas is kdzel vizszintesnek tekinthetd.

vizzaro-fedoréteg

éwzzaro fekl

2.1.2. Maganyos kut nyomas alatti talajviztéroen 2.1. abra: Nyomas alatti réteg

Hidraulika I. (HEFOP 40. oldal ) alapjan meghatarozhaté egy nyomas alatti
(artézi) kut Q vizszallitasa, ha ismert az eredeti, viztermelés nélkuli nyomas-
szint hgr és a nyomasszint a kutpalaston, h(r=r,). Tekintsiik most ismertnek a
kut hozamat, és valtozénak az r = R tavolhatas és a kutpalast kozotti szaka-
szon a h(r) nyomasszintet! Ekkor a 2.2. &bra nyoman a nyomasszint és a
sebesség r sugar iranyu valtozasa az alabbi:

Q Q
h(r)= In , =-— 2.1 SRR I
0= 50 (i )7 vO=-52, @) ki)
Megjegyzések: = 0 =R
— A (2.1) alapjan lathat6, hogy a nyomasszint a kut korili koncentrikus ko- 2.2. dbra: Kat nyomas alati rétegben

rok mentén allando (ekvipotencialis vonal), a sebességek erre merdlege-
sek, azaz sugar iranyuak (2.3. abra).

— Kutakat a nyomasszint helyett gyakran jellemzik azok leszivasaval, mely s(r) =hg-h(r) .

— A logaritmikus 6sszefiggés miatt a (2.1) az r = 0 helyen =
(kuttengely) szingularis, az aramlas nem folytonos. Ameny-
nyiben ezen pont nyomasszintjére (mely matematikailag
minusz végtelen) valamely okbdl szlikség lehet, a katten- 0
gelyt a kutpalast egy pontjaval lehet helyettesiteni, melyeta o
Hidraulika I. levezetése is alkalmazott. b

— Atavolhatas Sichardt tapasztalati 6sszefliggésével becslil- TS - <

het6: R[m]=3000-s[m]../k[m/s], mely csak a megadott =5 ==
mértékegységekkel alkalmazhato. - =

o

2.3. abra: Leszivasi tolcsér
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2.1.3. Kutcsoportok vizsgalata

Az el6zb6 pont kutképlete egyetlen, pontszer( vizkivételt vesz figyelembe, mely az
origéban (polarkoordinatakkal ro = 0 helyen) talalhaté. Ha a kit nem az origéban van,
hanem a 2.4. abra szerinti ro(xo,yo) helyen, az abran megadott P(xp,yp) pont kuttdl

mért r tavolsaga:

r=[F, ~Fo = (%, %6 P + (v, = ¥o 2.2)

A nyomasszint és a sebességkomponensek az 2.4. abra szerinti P pontban igy az
alabbiak lesznek:

h(Xp’yp) 272?<H In(Rj hr: 2.4, dbra: Helyvektorok
(2.3)
Q X=X _ Q Yo Yo
VX(Xp'yp) 2 1H r2 ' Vy(xp'yp)"ﬁpr—z
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Ha a vizsgalt tertileten tobb kut mikodok, kutcsoport leszivasa az egyedi kutak s;le-
szivasainak 6sszege lesz. Ha a kutcsoport M tagbdl all, az (xi ,yi) helyen a leszivas
az alabbi lesz:

s(x.yi) Zs Xy;) (2.4)

Ha fentieket az 2.5. abra szerinti két kut esetére alkalmazzuk, akkor az r; helyen le-
v6, Q; hozamu, R; tavolhatasu kut leszivasa a P(x,,Yy,) pontban a leszivas:

Q (In R, —Inr )
Sl(xp’yp)= hR —h ( ,y ) W (25)
Hasonldan, az r, helyen levé, Q,, R, adatokkal jellemezhet6 kut esetén:
QUnR, =Inr 2.5. dbra: Tavolsag a kutaktol
()= =y, ) - 2L e) 26

Itt az r, s r, tavolsagok a P(x,,Y,) pont 1. illetve 2. kattol mert tavolsagai, melyek az (2.2) segitsegével megha-
tarozhaték. Mindezek alapjan a teljes leszivas

Q,(InR, —Inr)) L (nR, —Inr,)

(2.7)
27kH 27kH

S0 ) = 51065, Y5 )+ S, (x,, ¥, ) =

Altalanositva, ha a kutcsoport M tagbdl all, akkor az egyes kutak egyiittes hatasa az alabbi:

S A 3 e DAL 1 o

Amennyiben a kutak hozama azonos (Q; = Q, j = 1..M), a tavolhatasuk pedig megegyezo (R=R,j=1.M), a
(2.8) az alabbi alakot olti:

Q
s(xp,yp) S (M IR, Zln r ] (2.9)
A leszivas mellett az aramlas masik fontos jellemzéje a sebesseg. A szuperpozicio Ay
. - s ., : . A . P

elve szerint az aramlasi tér egy adott pontjaban kialakuld sebesség az egyedi kutak VAly
sebessegeinek vektorialis 0sszege. Igy az 2.6. abra P(X,,y,) pontjaban kialakul6 se- 1. kat
besség az 1. és 2. jell kutak altal kialakitott sebességek ereddje: Vap

e Q1 Q1

V =V, +V,, = ——— — — —= — 2.10

PR TR 2aH E, 27H T, (2.10)

illetve az x és y iranyu sebességkomponensek:
Q1 Xp —Xo1 _ Qy Xp ~Xo2
221 r? 27H r22

VX(XP’yD)=le(xp’yp)+V2x(Xp1yp)=_

VX

(2.11)
Qi Yp Yo  Q; ¥Yp Yoo 2.6. 4bra: Sebességek
27H rl2 27H r22

ahol r; az (2.2) szerint az egyes kutaktdl mért tavolsag. Altalanos alakban a sebesség igy:

M M
Vx(xp’yp):ZVJX(xp'yp) és Vy(xp’yp):zvjy(xp'yp) (2.12)
j=1 j=1

Vy(xp’yp):Vly(xp’yp)JrVZy(Xp’yp):_
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2.2. Mintafeladat
2.2.1. A feladat

H = 10 m vastag vizvezetd réteg felett m = 10 m fedd
helyezkedik el. A vizvezetd réteg szivargasi egylttha-
toja k = 25 m/d, a nyomasvonal a felszin alatt d = 3
m-re huzédik. A fed6 nedves térfogatsulya yi= 21
kN/m?. A teriileten kelet-nyugati iranyban 2a = 20 m
hosszu és észak-déli iranyban 2b = 16 m széles tég-
lalap alaku munkateret kell kialakitani mg = 7 m mély-
séggel (2.7. abra). A godor viztelenitéséhez 4 kutat
alkalmaznak, melyek sugara ry = 10 cm. A kutak a
g6dor oldalfelezéiben, a gédortél e = 2 m-re talalhatok
(2.9. abra). Uzemelésiik esetén a nyomasvonal a go- TR ”
dor kézéppontjaban a fenékszint alatt ¢ = 50 cm-re 2.7. dbra: Viztelenitési feladat
kerdl.

A./ lgazolja, hogy szikség van viztelenitésre!

B./ Hatarozza meg a kutak sziikséges Q hozamat!

c./ Hatarozza meg az egyes kutak vizszintjeit a feki folott!

D./ Rajzolja meg a godor két tengelye mentén a nyomaseloszlast!

2.2.2. Megoldas:

A./ Latszdélag sziikségtelen a viztelenités, mert a godor teljes egészében
a vizzaro6 rétegben van. Viszont a gédor helyén a fedd vékonyabb lesz.
Ezen elvékonyitott fedd G sulya all ellen az 2.8. abra szerint a fed6 also
sikjara hato viznyomasnak. A fedé sulya:

G =(2a-2b)m-m, Jy, =20-16-(10—7)-21= 20160 kN

Nyugalmi nyomasszint a fek( folott
hp = m+H-d=10+10-3=17 m,

Vs oty
ﬁfﬁﬂﬁ Iﬁgr

igy a fed6 alsé sikjara hato felhajtéerd: A A A A AL
F = (2a. 2b)(hR _ H)y =20-16- (17 _ 10)]_0 = 22400 kN 2.8. &bra: Nyomésviszonypk a godor aljan, K-
Mivel F; > G, a fedd a godor alatt felszakadhat, ezért viztelenités valdban NY szelvény

szikséges.

B./ A tovabbi szamitasokhoz helyezzik az észak felé mutaté pozitivy és \E

kelet felé mutaté x tengelyl koordinata-rendszerének origéjat a godor ko- @E

zéppontjaba! Ekkor a négy kut helye a 2.9. abra alapjan az alabbi lesz:

északi: Xx. =0 % }
Ye=b+e=8+2=10m IN X

keleti: X =a+e=10+2=12m Yk
deli : Xp =0

yo=—(b+e)=—(8-2)=-10m
nyugati : Xy = —(a+ e) = —(10 + 2) =-12m, Yny =0

Il
o

2.9. abra: A koordinatarendszer
A megengedhetd legmagasabb nyomasszint a godor kdzéppontjaban (2.10. abra), azaz az origéban lesz:
hg=m+H-m; -c=10+10-7-05=125m

Ez a négy, azonos hozamu kut altal kialakitott szint, mely a (2.9) nyoman az alabbi:

i=4
he =h(0,0)= 2;%4[4'” R-YInr, ] +h,
i=1

Készitette: Dr. Csoma Roézsa, 2015 3



Mivel hg-t a kbzéppontban definialtuk, az északi és déli kutak tavolsaga a
kutak y koordinatajanak abszolut értéke, a keleti és nyugati kutak tavolsa-
ga a kutak x koordinatajanak abszolut értéke lesz, igy.

az északiésdéli: r. =r, =b+e=8+2=10m,

a keleti és nyugati r, =ry, =a+e=10+2=12m.

A tavolhatas SICHARDT Gsszefiiggésével R[m]=3000-s[m]-/k[m/s]
szamithat6. Becslljuk a leszivast az eredeti nyomasszint és a goédor ko-

zepén megengedhetd legmagasabb szint kiulénbségeként: & o
s =h, —hg =17 -12.5 = 4.5m . Ekkor a tavolhatas =? H=10 he=?
R =3000-4.5- 2 229.6m. a
24-60-60 2.10. abra: Magassagok, szintek
igy a hozam: 12.5 = _Q (41n229.6 — 2In12 - 2In10)+17 , melybdl
27-25-10

Q =-580.8m*d =6.7 I/s.

c./ A kutak szintjéhez a szimmetria miatt elegend6 egy keleti vagy nyugati és egy északi vagy déli kit vizsga-
lata. A 2.1.2. pont megfontolasai alapjan a kutak palastjan jeldliink ki egy pontokat a szamitashoz! igy elészor
a nyugati kut palastjan, a nyugat-keleti kutak kdzotti tengelyen levd pont nyomasszintjét hatarozzuk meg. A
vizsgalt pont tavolsaga az egyes kutaktdl a (2.2) definicié nélkil, szemlélettel is egyszeriien meghatarozhato,
a (2.11. abra) alapjan:

Ny =N =0.1m

. E
rE=\/(b+e)2+(a+e—l’k)2= 102 +11.92 =155 m \p/ ?=2m
e =2a+2e-r,=2-10+2-2-0.1=239m e %;?—1011’

o =Tz =15.5m (szimmetria miatt) <
igy a szint a keleti és nyugati kutaknal: NY

hey =hy, =—2 [4InR Zlnr ]+h

K

-

27kH

_ -580.8
27-25-10

(4n229.6-In0.1-2In15.5-In23.9)+17 =11.31M 511 4pra: Tavolsag a nyugati kitpalastig

Ezutan az északi kutat vizsgaljuk! A kut palastjan, az észak-déli kutak kozotti tengelyen levé pont nyomas-
szintjét hatarozzuk meg. A vizsgalt pont tavolsaga az egyes kutaktél a 2.11. dbra segitségével:
re =r,=0.1m

e =(@a+ef +(b+e-r ) =122 +9.92 =15.6m
h,=2b+2e—-r, =2-10+2-2-0.1=19.9m

rw =Tk =15.6m (szimmetria miatt)

igy az északi és déli kutaknal:

i=4
hy =he = %[mm = (inr, )}rh
i=1

= 79808 (411220.6-1n0.1-2In15.6-In19.9)+17 =11.24 m P _
2r-25-10 2.12. &bra: Tavolsag az északi kutpalastig

A viszonylag kis eltérés a négyzethez kozeli alak miatt indokolt.

D./ A nyugat-keleti tengely mentén a nyomasszint hossz menti valtozasa h(x,y =0) a kovetkez6:
h(xy =0)= — 2 [4nR -1 —In(r. )-In(rc )= In(r, )]+ h
y=U)= > kH nR n(rNY) n(rE) n(rK) n(rD) T+ =

_ —580.8
27-25-10
ahol az egyes sugarakhoz a vizsgalt, 2.13. abran kékkel jeldlt pont koordinatai: (x, 0), igy a sugarak a (2.2)
alapjan

[41n229.6 —In(ryy )-In(r. )-In(re )~ In(ry )]+ 17
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rNY=\/X [ a+e (O—O)2=abs(x+a+e) /E

! e
- Eforey AP N
=\/[x—(a+e)]2+(0—0)2=abs(x—a—e) 2 /Ty\x \// K

rp =TI (SzZimmetria miatt) =7

NY Ny vk
A godor NY-K metszetét az 2.14. abra mutatja. - b ﬁ
: \/
h, m ,
-------------------------------------------------- 2.13. abra: Tavolsagok az x tengely mentén
15 levé pontig
——h, m terep
5 gédor === nyugalmi szint
fedd alsé vizvez. als6
. 0 ! !
-20 0 20 40 M 60

2.14. dbra: A godor kérnyezetének NY-K iranyl metszete
A dél-észak tengely mentén a nyomasszint hossz menti valtozasa h(x=0,y) hasonléan az el6z6hdz:

h(x=0,y)= Q [4InR In(ryy )-In(re )-In(re )= In(ro )]+ he =

580 8
=5 25.10 In(r ) In rK

ahol az egyes sugarakhoz a vizsgalt, 2.15. abra kékkel jeldlt pontjanak koordinatai: (0, y), igy a sugarak a (2.2)
alapjan

w =y@+e) +y?

[4In229.6 - In(ryy ) —In(r, )]+ 17

r. =J(0-0F +[y —(b+e)f =abs(x—b—e) N
r =ryy (SzZimmetria miatt) 7
% K
5 =(0=0F +{y [~ (v +€)f* =abs(y +b+e) S =
b H*
A gbdor NY-K metszetét az 2.16. abra mutatja. 7
e\ lD
26 h, m 2.15. abra: Tévolségdk az y tengelyen lev
------- pontig
——h, m terep
5 godor - - - - - nyugalmi szint
fedd also vizvez. als6
. 0| | |
-20 0 20 40 M 60

2.16. 4bra: A gdor kémyezetének D-E irany( metszete
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