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1. A modellezés torténete és célja

A folyészabalyozas egyidésnek tekintheté a civilizacié kialakulasaval. Az okori allamok,
birodalmak jellemz&en folydk mentén, illetve azok torkolatanal alakultak ki. Ennek oka, hogy
a folydkban rejl6 potencial minél szélesebb koérben hasznosithatd legyen. Ugyanakkor a
folyok pozitiv tulajdonsagai mellett jelent6s kartétellel is birnak. Ebb6l addéddéan a
folydszabalyozast két f6 céllal mivelték, melyek napjainkban is érvényesek. Egyik cél a
vizkar-elharitas, amely féként a viz, a jég, az uszadék, valamint a hordalék hatékony
levezethet6ségét biztositja, anélkul, hogy kar keletkezne. A folydszabalyozas masik célja a
vizhasznositas, mely jellemzéen a folyami szallitds biztositasa és a vizellatas (ivo-,
mezégazdasagi-, ipari vizkivétel). Annak érdekében, hogy a fenti célok elérheték legyenek,
rendezett, szabalyozott vizfolyasok szikségesek, melyek mederalakitassal, szabalyozasi
mivekkel érheték el. [1]

»,A miszaki tudomanyok kulonleges értékét az adja meg, hogy szoros kapcsolatot tart a
gyakorlati élettel. ... Megbizhaténak kell lennilk abban a tekintetben is, hogy a természet
rendjébe val6 beavatkozas kdvetkezményeit elézetesen is megnyugtatd biztonsaggal meg
lehessen itélni... A XIX. szazadban a matematikai analizis és a deduktiv mddszerek
segitségeével kifejlesztett hidrodinamika csaknem elvesztette kapcsolatat a valdésagos
élettel. Ez atmenetileg a gyakorlati hidraulika fejlédését tapasztalati utra terelte. Az induktiv
és deduktiv kutatdmodszerek egyuttmikodését a mechanikai hasonlésag elvére alapitott
kismintakisérletek teszik lehetévé.” [2]

»A Kisérleti minta altalaban olyan eszkdz, melynek mikddtetésével egy masik rendszerben
végbemend jelenség hasonld masat allitjuk el6 és figyelhetjuk meg. A kisérleti mintaban a
jelenségek lefolyasanak koériiményeit aranylag egyszerii moédon befolyasolhatjuk, kis
koltséggel iranyithatjuk és végeredmeényben a tapasztalt jelenségek alapjan kovetkeztetést
vonhatunk le a valésagra vonatkozoan. ... Vizépitési modellek a dolog természeténél fogva
csaknem minden esetben kisebbek, mint a valésag, a mintazott rendszer. Ezért altalaban
kisminta kisérletekrél beszéllnk.” [2]

A XX. szazad nagy részében modellezésre csak a kulonboz6 tipusu kisminta-vizsgalatok
alltak rendelkezésre. A szazad végére viszont az informatika robbanasszer( fejlédése olyan
fejlédést hozott a modellezés vilagaban, ami egy idére a fizikai kisminta vizsgalatok hattérbe
szorulasat okozta.

Kétségtelen, hogy a numerikus modellezés vilagaban szamos uj lehet6ség all

rendelkezésre, a fizikai kisminta vizsgalatoknak a Iétjogosultsaga nem szlint meg.



A modszer vizépitésben vald alkalmazhatésagat az alabbiakban felsorolt célok tamasztjak
ala:
e atermészetben lejatsz6dé folyamatok feltarasa és leirasa,
e azon hatasok prognosztizalasa, amelyek a vizépitési beavatkozasok révén
alakulhatnak ki,
e avizilétesitmények, matargyak konstrukciéjanak oly médon torténd kialakitasa, mely
a legmagasabb hatasfokot eredményezi,
e azon intervencios |épések meghatarozasa, amelyek a kedvezétlen allapotok

meérseklése, elharitasa miatt indokoltak. [3]

2. A fizikai modellek tervezésével és épitésével kapcsolatos

alapismeretek

A modellek megépitésével, a tervezett szabalyozasi beavatkozasok modellekben torténd
kialakitasaval, a vizsgalatok soran lejatszédd folyamatok és hatasok medfigyelésével
lehet6ség nyilik a vizjaras okozta medermodosulasok soran kialakulé Gj meder
jellemzdinek, valamint a mutargyakra kifejtett er6hatasoknak a megismerésére. Ebbdl
adododan a tervezésre nagy hangsulyt kell fektetni. Térekedni kell arra, hogy a valésagban
lejatsz6do folyamatokat minél pontosabban adaptéljuk a modellbe, hiszen csak igy
biztosithatd, hogy a tervezett szabalyozasi beavatkozasok modellezése soran minél

realisztikusabb képet kapjunk a médosulasok vonatkozasaban.
2.1. A tervezés és épités fobb pontjai

2.1.1. Adatgydjtés

A tervezés els6 lépése. Annak érdekében, hogy a modell minél realisztikusabb, minél
pontosabb megépitése biztositott legyen, a legfrissebb és a legszélesebb kor(i adatok
gyljtése indokolt. Az informacidszerzés soran ki kell térni tobbek kdzott a geomorfoldgiai,
hidrotopoldgiai, torténelmi, terlletrendezési és nem utolsé sorban kornyezetvédelmi

szempontokra is.

2.1.2. Eszkdzok és eréforrasok beszerzése
Szikséges minden olyan eszkdz, mint példaul épitéelemek, funkcionalis segédeszkdzok,
vizsgalati anyagok beszerzése, tovabba az erdforrasok, mint példaul human-, pénzugyi

eréforrasok biztositasa, amelyek nélkil a modell nem lenne kivitelezhetd.



2.1.3. Aranyositas

Az aranyositas szintén nagyfoku megfontoltsagot és odafigyelést igényl6 munkafolyamat.
Ekkor ugyanis figyelembe kell venni az aranyositasi képleteket és viszonyszamokat, a
vizsgalt mederszakasz hosszat és szélességét, a modellteret és az eszkozpark miszaki

parameétereit.

2.1.4. Kitlzés
Preciz és id6igényes munkafolyamat. A kitlzés soran a modellezett szakasz

keresztszelvényeinek, mdtargyainak pontos megjeldlése a cél.

2.1.5. Mederépités

A mederépités a kitlizésre épul6é folyamat. Ekkor kertlnek helylkre a keresztszelvények,
melyek vonalaban kimerhet6 a meder. Mar az épités soran is el6fordulhat, hogy a
tervezetthez képest mas modszerekkel, eszkozokkel, mennyiségekkel kell dolgozni. Ennek

kovetkeztében a modellen médositasokat kell végrehaijtani.

2.1.6. Tesztelés

Miutan az adott allapotok alapjan megépitésre kertlt a modell, de a tervezett szabalyozasi
beavatkozast még nem rogzitettik, szikséges egy teszt lefolytatasa. Ennek oka az
ellen6rzés és a kiindulasi allapot roégzitése, ugyanis ekkor a valésagnak megfeleld képet kell

kapnunk. Sziukség esetén a modellen végrehajtandé moédositasok alapjaul is szolgal.

2.1.7. Beavatkozas(ok) rogzitése

Miutan a kiindulasi allapot rogzitésre kertlt, bevihetk a modellbe azok a tervezett
folydszabalyozasi beavatkozasok, melyek hatasait kivanjuk modellezni. A tervezés soran
célszer( tobb szabalyozasi, beavatkozasi modszert megallapitani, hiszen igy biztosithato

azok egymassal val6 Osszevetése, illetve az optimalis megoldas kivalasztasa.

2.1.8. Vizsgalat végrehajtasa

A kész modell esetén végrehajthatd a vizsgalat. A vizsgalat alapesetben egy f6 és tobb
részvizsgalatbol tevédik Ossze. F6 vizsgalat alatt a tervezett beavatkozas hatasainak
feltarasat értjuk. Részvizsgalatokkal pedig tovabbi kisebb beavatkozasok, finomhangolasok
jarulékos hatasairdél kaphatunk képet. A vizsgalatok tervezése soran szem el6tt kell tartani
a hatékonysag elvét is.

2.1.9. Medfigyelés

A kismintamodellezés tulajdonképpen a megfigyelést szolgalja, hiszen a tervezett
szabalyozasi beavatkozasok hatasainak feltarasa a cél. Tehat alapos tervezést igénylé
folyamat. A megfigyelési mddszereket ugy kell megvalasztani, hogy a kivaltott hatasok a
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lehetd legpontosabban legyenek rogzitheték. Egy alkalmas moddszer példaul a
megdfigyel6allomasokon elhelyezett nagyfelbontasu fényképezdgép hasznalata. A modern

fényképezbgepek elénye, hogy nagy részletességi video is készithetd veluk.

2.1.10. Dokumentalas

Annak érdekében, hogy a kulonb6zé modellvaltozatok Osszevethetok, a konkluziok
levonhatok és a javaslatok megtehetbk legyenek, pontos adminisztracio szikséges. Az
informatika szamos lehet6séget biztosit arra vonatkozéan, hogy az adatok gyorsan és
hatékonyan rogzithetbk, biztonsagosan tarolhatok, szlrhetok és kereshetdk, valamint

megoszthatok legyenek.

Osszességében elmondhatd, hogy tervezés alatt lényegében a fentiekben ismertetett
munkafolyamatok nagyfoku 0sszehangolasat és a kivitelezés egyes Iépéseinek

lehatarolasat, illetve azok sorrendjének meghatarozasat értjuk.

3. A modellek aranyositasaval kapcsolatos megfontolasok,

modelltorvények, szamitasok

A kisminta vizsgalathoz a tervezett modell paramétereit a modell-lada méreteihez igazitva
kell meghatarozni. Az aranyositas elvégzéséhez alkalmas és hatékony modszer egy
tablazatkezelbben elkészitett szamolotabla, amellyel meghatarozhatd, hogy a tervezett
modellvizsgalat milyen kicsinyités mellett modellezheté (1. Melléklet). A méretarany
definidlasakor Ugyelni kell arra, hogy a tervezett modell beleférien a rendelkezésre allo
modelltérbe. Emellett biztositani kell, hogy a modellben a valésaghoz hasonlé aramlasi
koriimények alakuljanak ki, azaz a valos turbulens aramlast olyan modellben lehet
elfogadhaté maédon el6idézni, ahol szintén megvaldsulnak a turbulens aramlasi viszonyok.
Példa: A Vén-Duna vizpdtlasanak vizsgalatakor egy korulbelul 2,5 km x 4 km-es atlagosan
5 cm/km esésl terulet kerll elhelyezésre a modelltérben. A modell a Duna 1480-1484,4 fkm
koOzotti szakaszat és a Vén-Dunat tartalmazza. Mind a Duna, mind a Vén-Duna jellemzd
meéreteire és aramlasi jellemzdire vonatkozéan meghatarozasra kerult az alkalmas
kicsinyités, melyet kovetéen a turbulencia kialakuldsa is megvizsgalasra kerllt. Az
eredmények alapjan egy 1:1000 horizontalis és 1:50 vertikalis kicsinyitést alkalmazé
torzitott modell készithetd, ami alkalmas a vizpétlas vizsgalatara a kis és kdzepes dunai

vizjaras esetén.



4. Geodéziai szempontok, a kitlizés folyamata

A geodéziai tevékenységek a modell kitlzésének tervezésével kezdédnek. Ehhez ismerni
kell a megépitendé modell vizszintes és magassagi méretaranyat. A modellezni kivant
terlletre a vizszintes méretaranynak megfelel6en kell rarajzolni a modell-lada méretét.

Példa: Az aranyositasnal ismertetett paramétereket alapul véve, a modelltér mérete 2,45 m
x 7,20 m. A modell-lada 1:1000-es nagyitasa 2,45 x 7,20 km, mely téglalapot a teriletre kell

forgatni oly médon, hogy a modell optimalisan helyezkedjen el a modelltérben (1. Abra).

24 50.00

7200.00
1. Abra: A modelinek a modelltérben torténé elhelyezése (ITR) (Forras: szerzék)

Ezt kdvetben a kitlzendd keresztszelvények kijeldlése, majd azok kozéppontjainak, szeélsé
pontjainak, valamint azoknak a modell-lada kezd&pontjahoz viszonyitott koordinatainak
meghatarozasa kovetkezik. A modell-lada egyik sarokpontjat kell a helyi rendszer
kezdépontjanak venni (Lasd: 1. Abra). Az abszcissza-tengely a lada hosszabb, az ordinata-
tengely a rovidebb oldala. A koordinata parokat tablazatba kell rogziteni, megjegyzéskent
pedig fel kell tintetni az adott szelvény szamat. Célszerli egy pontszamos vazlatot is
késziteni (2. Abra).

2. Abra: Pontszamos vézlat (Forras: szerzdk)



A kitlizés el6készitését kovetben a keresztszelvények kdzéppontjainak ortogonalis kitlizése
kovetkezik. Ez azért szukséges, hogy egy atlag keresztmetszettel ki lehessen alakitani a
meder elbzetes helyét. Az elsé két keresztszelvény kitlizésével kezdddik el a modell
épitésének folyamata. A vizszintes (helyi) kitlizéshez a modell-lada két hosszanti oldalara
egy-egy mérdszalagot kell fesziteni, Ugyelve arra, hogy a 0 pontok egy merélegesre
essenek, amelyen az abszcissza értékek mérése torténik. Az ordinata értékek kitlizéséhez
egy merev 2,70 m hosszu lécre kell mérdszalagot fesziteni ugy, hogy a 0 pontja a léc
szélétél 7 cm-re legyen a stabil fektetés érdekében. A kitlizend6 pont abszcissza értékére
téve a lécet, a 0 pontot a tengelyre igazitva, a kitlzend® ordinata érték a homokban
megjeldlhet6 (pl. hurkapalcaval). Az alkalmazott mérészalagok mindegyike mm beosztasu.
A keresztszelvények megrajzolasa egy erre alkalmas szoftver segitségével torténik (pl.
AutoCAD), amelyet kdvetden a megfelel6 formatumban nyomtathatok a szelvények. A
nyomtatott szelvény lesz a sablon, amit valamilyen merev lapra atrajzolva (pl. OSB lap)
kivaghaté a keresztszelvény. Ezt kovetéen a keresztszelvényprofil behelyezhet6 a két
szélsbpont kdze és elvégezhetd a magassagi beillesztés. Ehhez olyan szelvényprofilra van
szikség, amelynek teteje vizszintes és a Balti-tengerszint feletti magassaga ismert, és az
kerll kitGzésre. Egy masik lehetéség, hogy a keresztszelvény profil két szélsé pontjanak
magassaga kerll beallitdsra. A kisminta teremben el6zetesen létesitésre kerult egy
alappont, melynek magassaga mindig az adott modell magassagahoz igazithatd. A
magassagkulonbségeket a magassagi méretaranynak megfeleléen kell kitlzni. A
magassagkulonbségek kiszamitasahoz célszer( egy szamolotablat késziteni. A kitizéshez
elészor az alapponton kell megejteni a leolvasast, majd a profil tetejére helyezett Iécen. Ezt
kovetden kiszamithaté a magassagkulonbség, ami igy mar dsszehasonlithaté a kitlizendd
magassagkulonbséggel. Ennek megfeleléen kell emelni, vagy sullyeszteni a profilt, amig az
a megfelel6 magassagba nem keril. A vizszintes tetejl profil hasznalata soran tgyelni kell
arra, hogy a profil teteje mindig vizszintes legyen.

A magassagi kitizéshez és a késbébbi bemérésekhez célszer( a szintezdlécet a ,szerel”
hidra er8siteni és mechanikusan emelni — ereszteni, ezzel kénnyitheté a finom beallitas

munkafolyamata.
5. A fizikai kisminta-telep berendezései, gépei, méro- és egyéb eszkozei

A Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar kisminta-telepének fébb eszkozei az
alabbiakban kertilnek bemutatasra.



5.1. Bevezet6 acéltartaly, magastartaly tol6zarral és bevezetécsovel

A modell vizellatasahoz szukséges vizmennyiség a gydjtétartalyba kerll bevezetésre. A viz
a gydjtétartalybdl a magastartalyba (2. Melléklet) egy szivattyu segitségével Kkerdl
felemelésre. A magastartalyban a tulfolyé 1 méter magas vizszintet biztosit. A tulfolydval a
felesleges vizet az also gyidjtétartalyba lehet visszavezetni. A konstans vizszinttel
rendelkez6 magastartalybol egy bukéval ellatott ladaba kerll atvezetésre a szukséges

vizmennyiség.
5.2. Bukoéval ellatott lada

A ladaba betaplalt viz a bukén (3. Melléklet) keresztul jut be a modelltérbe. llyen tipusu
vizbevezetésre azért van szikség, hogy a vizellatas folyamatosan és egyenletesen
torténjen, kikuszObodlve a szivattyuzas hatasait, valamint a bukdn atbuko vizszint
leolvasasaval folyamatosan ellenérizheté és szamithatdé az aktualis vizhozam érték. A
bukds mitargyon belll terel6falak biztositjak a turbulencia csokkentését és az egyenletes
vizravezetést a bukoéélre. A vizhozamot a magastartaly és bukd kozotti csdvek
megnyitasaval, illetve zarasaval lehet szabalyozni. A bukos matargy vizellaté csévén harom
darab csatlakozasi lehet6ség van, melyek a modellezett rendszerbe kerulé mellékagak,
befoly6 csatornak vizigényének biztositasat szolgaljak. A csatlakozasi pontok 1-1 colosok

és golydscsappal szabalyozhatok.
5.3. Modell lada

A modell 1ada (4. Melléklet) mobil arvizvédelmi gat elemekbdl kerult megépitésre. A lada
7,20 méter hosszu és 2,45 méter széles hasznos mérettel rendelkezik. A l1ada alja, valamint
az oldalfalak vizzaré réteggel vannak ellatva annak érdekében, hogy a betaplalt
vizmennyiség ne szivarogjon el. A modelltérbe t6ltott specialis homok biztositja a fizikai
kisminta megépitésének kozegét. A modelltérben egy specialis szlrdvel korllvett szivattyu

kerllt elhelyezésre, mely a lada teljes viztelenitésének lehetéségét biztositja.
5.4. Modell lada vizelvezetdje

A modelltér végén egy szivocsonk talalhato (5. Melléklet), mellyel a kismintan atfolyo vizet
lehet eltavolitani. A hasznalt viz kivétele szivattyuaval torténik. A szivattyu utan egy , T” idom
2 db tolozarral biztositjia a viz recirkulacidjat, vagy a hulladéktarol6 medencébe valo
vezetését. A recirkulacios Uzem esetében a hulladéktarol6 medencéhez vezetd csé

tolozarja zart allasban, a gyUjté tartalyba érkez6 nyomocsé nyitott allasban van. Ezzel a



kismintan atfolyé viz ujboli felhasznalasra visszakerll a vizellaté rendszer elejére. A

recirkulacios rendszerrel jelentés vizmennyiség takarithatdo meg.
5.5. Mikro sebességméroé miszer és tartozékai

Sebesség- és vizhozammérésre alkalmas miszer, mely méreteit tekintve alkalmas a
modellméretl vizfolyas mérésekre. A mérési tartomany szélessége 0,10-0,50 méter. A
méreési tartomany mélysége 0,05-0,5 méter. A mérési tartomany sebessége pedig 0,025-

3,0 m/s. A mlszer tartozékai a haromlabu régzit6, valamint vizszint észlel6 és adatgy(ijto.
5.6. Digitalis szintezbmiiszer

A digitalis fels6rendl (szabatos) szintezémiszer els6é sorban a fizikai kismintatérben
modellezni kivant folydmedrek megépitéséhez, magassagi kitlizéséhez szikséges. A
modell megépitését kdvetben alkalmas tovabba kilénbozé vizsgalatok elvégzésére, mint
példaul a vizszintesés valtozasainak mérésére. A miszer fébb adatai a kdvetkezdk: Leica
LS15 0.3 mm-es digitalis szintez6muiszer, 3 m-es invar szintezéléccel. A miszer digitalis
atnézeti kameraval és autofokusszal, beépitett iranytlvel van ellatva. Tovabba biztositja a

grafikus térképnézetet, illetve a bels6 flash memoriaba torténd adatrogzitést.
5.7. Munkaallvany és fellép6

A modell megépitéséhez, a vizsgalatok elvégzéséhez, valamint a valtozasok kovetéséhez
a modelltér allvanyzattal kerult kiegészitésre. Az allvanyzat alkalmas a miszerek stabil
rogzitésére is, ami tovabb ndveli a mérések pontossagat. Az allvany fébb jellemzéi: allithato
magassag, 3 méter széles mez6hossz és 0,75 m allvanyszélesség, 200 kg/m?

terhelhet6ség. Az allvanyra torténd biztonsagos feljutast fellépé seqiti.
5.8. Nagyfelbontasu fényképezoégép

A nagyfelbontasu fényképezdgép a modellezési folyamat minél pontosabb dokumentalasat
célozza, ezaltal a kiértékelést konnyiti. Ennek megfeleléen nagyfelbontasu, tukorreflexes
fényképezbégépeket alkalmazunk, melyek vezetékes tavkioldoval vannak ellatva. A
fényképez6gép fébb jellemzéi: Nikon D560 vaz +AF-P DX NIKKOR 10-20 mm /4.5-5.6G
VR, fix betekintési tavolsagu, pentatlkros, tukorreflexes keresdvel ellatva. Lassu és gyors

sorozatfelvételre egyarant alkalmas.
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6. A modellépités soran alkalmazott technikak, gyakorlatok, mérések

elmélete és megvaldsitasa

Egy konstans szorzoval atszamitott fizikai kismintamodell a valosag kicsinyitett masa. A
konstans szorzét csak a mennyiségi paraméterek alakithatjak. llyen paraméter példaul a
hosszusag, az id6, a nyomas és a sebesség. Fontos azonban, hogy a méretszorzénak
fuggetlennek kell lennie mas tényezdktél, a jelenség mas paramétereinek nagysagatoél, a
vizsgalat helyétél és idépontjatol.
A kisminta kisérleti modellnek ahhoz, hogy jol leképezze a valdésagot mechanikai
hasonlésagot kell biztositanunk. A mechanikai hasonlésag a kévetkezéket foglalja magaba:
e Geometriai hasonlosag, mint példaul a szog, hossz, terulet, térfogat.
e Kinetikai hasonlésag, az idét tartalmazé jellemz6k hasonlésaga, mint példaul a
vizhozam, a sebesség, a gyorsulas.
e Dinamikai hasonlésag, amely a folyadék tulajdonsagaibol szarmazé eréhatas, mint
példaul a tehetetlenségi erd, surlédasi erd, nehézségi eré.
Annak fuggvényében, hogy a modell milyen feladat ellatasara, vagy probléma megoldasara

iranyul, kilonboz6é technikak, gyakorlatok és mérések allnak rendelkezésre. [4]
6.1. A kismintamodellek gyakorlati alkalmazasanak lehetéségei

6.1.1. Hidromechanikai feladatok megoldasa

A hidromechanikai feladatok megoldasara épitett modellek harom f6 csoportra oszthatok,
melyek a mitargykismintak, a vizfolyasok kismintai, valamint a szivargasi kismintak. Meg
kell jegyezni, hogy e harom csoport kozott éles hatarvonal nem huzhato, azonban az egyes
modelleknek vannak olyan Iényeges jellemzdik, amelyek alapjan a besorolas indokolhato.
Midtargykismintak:

A mdtargykismintak olyan hidromechanikai feladatok megoldasara létrehozott modellek,
Példa: Egy héer6m( hitévize aranylag nagy mennyiségl lebegtetett hordalékot szallitd
vizfolyasbdl szarmazik. A hitéviz mechanikai tisztitasara négy darab téglalap alaku
ulepitbmedencét terveztek. A medencék szamat, valamint méretét elméleti uton hataroztak
meg. Mivel kétséges volt, hogy a medencék hidraulikai méretezésekor alkalmazott
feltevések, mint példaul az érkezd viz sebességeloszlasa, a medencék tervezett
elrendezése soran helytallok lesznek-e, felvet6dott a kismintavizsgalatok elvégzése. A
modell megépitése kettbés ceélzatu volt. Az elsé az ellendrzés, vagyis hogy az
Ulepitémedencék tervezett elrendezése soran alkalmazott feltevés (a medencéken atfolyo
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viz sebességeloszlasanak egyenletessége) megfelelé-e. A masodik pedig a nem
megfelelés esetén annak a medencealaknak a meghatarozasa, amely biztositia az
egyenletes sebességeloszlas |étrejottét. A kismintavizsgalat soran a medencék 1:20
méretaranyl modelljeit épitették meg. Az atfolyé vizhozamot, tovabba a modellbeli
sebességeket a tervezett medencék adatai alapjan, a Froude-szam alapulvételével
hataroztak meg. Ennek megfeleléen a tervezett, valamint a laboratériumban megépitett
medencéken atfolyd vizhozamok aranya A?°, a sebességeké pedig AY2 volt. A tervezett
medencéken atfolyé vizhozam 6sszesen 10 m3/s, a kisminta négy medencéjén 6sszesen
5,6 I/s, azaz egy medencén 1,4 I/s vizhozam haladt at. A modellezés soran a mérések és
megdfigyelések eredményei jol mutattak, hogy az Ulepitbmedencék bedmlési oldalanak
terel6falakkal korllvett kialakitdsa esetén, a medencéken atfolyd vizhozam
sebességeloszlasa a feltételezettel nem esett egybe. Megfigyelhetd volt, hogy kézvetlenll
a terel6falak mogott, a medence belsejében nagy sebességl folyadékterek és ellentétes
irAnyu vizmozgasu szakaszok valtottak egymast. Tovabba a medencék belsé terén nagy
kiterjedésu, flggbleges tengelyl forgd mozgas keletkezett. Ennek kovetkeztében a kivant
mertékld mechanikai tisztulas nem valdsult volna meg. Annak érdekében, hogy megtalaljak
az egyenletes sebességeloszlast biztositd elrendezést, a medencék bedmlési oldalanak
tobb valtozatat modellezték le. Megoldasnak a medencék lyuksorokkal attort és
utkozélemezekkel felszerelt bedmlési oldal kialakitasa bizonyult. A kivitelezést kdvetéen, a
nagymeretl ulepitbmedencéken is egyenletes sebességeloszlassal haladt at a viz. A
medencék a hidraulikai rendeltetésiiknek teljes egészében megfeleltek. [5]

Tovabbi alkalmazasi lehetéség példaul egy héerémi hitétavanak kialakitasa, vagy egy
volgyzarogat arapaszto rendszerének vizsgalata.

Vizfolyasok kismintai:

Jellemzbéen olyan modellek, amelyek a folydszabalyozasi kérdésekkel, illetve a
vizer6hasznositas egyes feladataival allnak kapcsolatban.

Példa: A Duna kisalfoldi szakaszan nagy mennyiségl hordalék rakédik le. A részben
gorgetve, részben lebegtetve érkezd hordalék lerakddik, melynek kovetkeztében a meder
fokozatosan feltoltédik. A mederemelkedés kovetkeztében a vizallas, a vizallas emelkedése
kovetkeztében pedig a talajvizszint emelkedés figyelheté meg. A jelenség tobbek kozott
mez6égazdasagi, vizgazdalkodasi és (jeges)arvizvédelmi kockazatokkal jar. Ezek alapjan
belathaté, hogy a mederemelkedés leggazdasagosabb megszintetési maddjanak
meghatarozasa, illetve a vizugyi létesitmények legmegfelelébb elrendezésének
megkeresése a feladat. Modellezésre a Rajka és Vének kozségek (1852-1799 fkm) kozotti

szakasz kerult, horizontalisan 1:2000 és vertikalisan 1:150 méretaranyban. A modell
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geometriai méretei, a horizontalis és vertikalis méretaranyok figyelembevételével, a
helyszini mérések eredmeényeinek felhasznalasaval, a mintaban lejatsz6d6 vizmozgasokat
jellemzb mennyiségek pedig a Froude-szam, a Reynolds-szam és a Colebrook-White-féle
(viszonylagos érdesség Osszefuggését kifejez6) egyenlet alapjan kerlltek meghatarozasra.
A vizsgalt szakasz mellékagai kisebb rendszerekre lettek bontva. Az egyes
mellékagrendszereket egymastdl elhatarold elzaras-sorozatok helyszini elrendezése ugy
lett meghatarozva, hogy az egyes mellékagrendszerek folyasirany szerinti also részei
szabadon, elzaras nélkul maradjanak a mellékagrendszerekben, annak érdekében, hogy az
elzarassorozatok koronajat meghaladd vizallasok esetén bedmld vizek féagba vezetése
biztositott legyen. Az elzarasokat a féag vezet6, illetve partvédémuivei mentén, a terep
alakulasanak megfelel6en helyezték el. Ezt kdvetéen a folyasirany szerint feljebb fekvd
mellékagrendszert elérve, a mar meglévé arvédelmi toltéshez csatlakoztattak. igy az
elzarassorozatok  koronaszintjénél ~magasabb  vizallasok esetén a viz a
mellékagrendszerekbe juthat, azonban ebben az esetben is érvényesul az elzarasoknak a
vizhozamokat a féagba Osszpontositdé hatasa. Ezt kdvetdéen a modellben, a nagyvizek
levonulasat kedvez6bbé tevé nagyvizi terel6toltések legoptimalisabb elrendezését
vizsgaltak. Tobb valtozat megépitését és megfigyelését kdvetbéen a legalkalmasabb
elrendezés soran szamottevé méretl hullamtéri terlletek maradtak ki az arvizi
vizszallitasbdl. A nagyvizi sodorvonal kdzelebb kerllt ugyan a kdzépvizihez, de a két vonal
kozotti kllonbség megszintetésére a mar meglévd arvédelmi toltések, illetve a féag
kedvezétlen vonalazadsa miatt a terelétdltésekkel nem megoldhatd. igy a modellezés
eredményei a szabalyozassal kapcsolatban felvet6dott feladatoknak csak egy részét
segitenek megoldani. Ezek a sebességek eloszlasaval és alakulasaval, valamint az ezzel
Osszefuggésben a mellékagrendszereket elhatarolé elzarassorozatok, illetve a nagyvizi
terel6toltések legoptimalisabb elrendezésének meghatarozasaval kapcsolatos feladatok.
Ezek tisztdzasa azonban az egész szabalyozasi folyamat elengedhetetlendl fontos feltétele,
hiszen megoldatlansaguk jelentés karokat, tobbletkdltségeket, felesleges munkaerd és idé
raforditast vonhatnak magukkal. [5]

Szivargasi kismintak:

A talajban, illetve valamely szemcsés kdzegekben lejatszédd folyadékmozgasok
jellemzdinek feltarasa céljabdl megépitett modellek.

Példa: A csaposkutak nagymértékben elterjedtek, hiszen megfelel6 korilmények esetén jol
a legfontosabb szempontok, hogy a velik szemben tdmasztott kdvetelményeknek teljes

mértékben megfeleljenek, emellett KkKivitelezésuk és Uzemben tartasuk a lehetd
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leggazdasagosabb moddon megvaldsithatd legyen. A leghatékonyabb kivitelezés és
uzemben tartas elengedhetetlenul fontos eleme, hogy az érvényesul6é hidromechanikai
viszonyok ismertek legyenek. llyenek példaul a kutaknak a legoptimalisabb helyszinrajzi
elrendezése, szama, a csapok szama, melysége, a kiszivattyuzhatd vizhozam és még sok
mas hidromechanikai jellemz6. Azonban nehezité korulményekkel is szamolni kell, ilyen
példaul hogy a talajviz a kutak létesitése el6tt is mozog, hogy a szivargasi térben az
atereszt6képességi egyutthatoé valtozik, vagy, hogy az egyes kutak mikdodése egymasra
hatassal van. A fenti feladatok megoldasara a kismintavizsgalatok jellemz&en hatékonynak
bizonyulnak. llyen modellezés példaul egy olyan csaposkut kornyezetében meghatarozott
vizhozam kiemelése esetén létrejové aramlasi viszonyok meghatarozasa, amelynek
aknajabdl hat, szabalyosan elhelyezkedd csap nyulik ki. A csaposkut és a kornyezd
szivargasi tér kicsinyitett megépitésével, a megfelel6 vizmozgasi viszonyok adaptalasaval
meghatarozhatok a kut, illetve a csapok kornyezetében kialakul6 aramvonalak. Annak
ellenére, hogy a csapok elhelyezése szimmetrikus, valamint az aramlas sikaramlasként
vizsgalhato, az aramlasi viszonyok a kut kornyezetében nem teljesen szimmetrikusak.
Ennek f6 oka, hogy a talajviz mar a kut Gzembehelyezése el6tt is mozgott. Azok a csapok,
amelyeket a kut felé szivargo talajviz elébb elér kedvez8bb helyzetben vannak. Kevesebb
vizet kapnak a talajviz aramlasi iranya szerint vett alsok. A feladat megoldasat Iényegében
az aramvonalak meghatarozasa jelenti. Hiszen az aramvonalak meghatarozasat koveten
a kitizott célnak megfeleléen modosithatd a csapok elrendezése, illetve megkereshetd a

kutak legoptimalisabb elhelyezése. [5]

6.1.2. Létesitmények szemléltetése, esztétikai feladatok megoldasa

Ebbe a csoportba azon modellek sorolhatdk, amelyek épitésének célja egy tervezett, vagy
mar meglévé |étesitmények, beavatkozasok szemléltetése (példaul: nagy méretek,
bonyolult elrendezések miatt), illetve amelyek esztétikai feladatok megoldasat segitik.
Példa: A fentiekben mar bemutatott Fels6-Duna 1:2000 horizontalis, és 1:150 vertikalis
méretaranyu modellnek a hidromechanikai feladatok megoldasa mellett masodlagos célja
is volt. A valésagban igen nagy kiterjedésli, mintegy 60 km hosszu, szOvevényesen
elhelyezkedd mellékagakbdl és szigetekbdl Osszetevédd, kanyarulatokkal bévelkedd
arvédelmi toltésekkel hatarolt, a helyszini szemle soran nehezen attekinthetd szakasz
megismerése konnyebbé valt. Emellett a tervezett folydészabalyozasi létesitmények
egymashoz viszonyitott helyzete, méretei jobban bemutathatdk voltak. Az esztétikai
feladatok megoldasara létesitett modellek az épitészmérndkdék munkakorébdl altalanosan

ismertek. Vizépités vonatkozasaban, a modellek megépitésére leginkabb duzzasztémivek,
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volgyzardgatak, vizerbtelepek, szivattyutelepek, csatornahidak, valamint mas foldfelszin
folé keruld létesitmények esztétikai szempontu (példaul: megfeleld alak, elrendezés)

meghatarozasaval kapcsolatban kerul sor. [5]

6.1.3. Oktatasi célok

Az oktatasi célbal létesitett kismintak soran a kulonboz6 vizépitési matargyak, szerkezetek,
létesitmények elrendezésének, egymashoz valo viszonyanak, mikodésének ismertetésére
kerul sor. Az oktatasi célokat nem csupan az oktatasi célbdl épitett modellek, hanem példaul
a fentiekben bemutatott kismintak is eredményesen szolgalhatjak. Ezeknél ugyanis a
hallgatok megismerkedhetnek a kilénb6zé hidromechanikai feladatok megoldasaival, az
egyes mdatargyak, szerkezetek, létesitmények feladataival. Szintén értékes ismereteket
nyujthatnak a vizépitési szerkezetek mikodésérdl az esztétikai feladatok megoldasara

|étesitett modellek is. [5]
7. Egyszerii fizikai modellezési feladat végrehajtasa

Az alabbiakban néhany f6 pontban felsorolva (a tervezés, aranyositas mar nem, csak a
konkrét épitési Iépések) kerll bemutatasra egy modell megépitésének folyamata. Az elsé
lépés a modelltér kitlizése, majd elontése (1. Kép). A kitlizéssel megkapjuk a medervonalak

iranyat, az eldontéssel pedig biztositjuk a homok megmunkalhatésagat.

1. Kép: Elontés és kitlizés (Forras: szerzdk)

Ezt kovetben megkezdhetd a kitizések mentén a keresztszelvények modellbe torténd
beillesztése. Majd a szelvények vonalaban kialakithaté a meder. Annak érdekében, hogy a
viznek a modellre valé raengedésével ne mossuk el a medret, valamilyen anyaggal (példaul

cement) szukséges stabilizalni a meder aljat és oldalfalait (2. Kép).
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2. Kép: A meder kialakitasa és stabilizalasa (Forras: szerz6k)

A kovetkez6 Iépés a modell kdrnyezetének rendezése és a realisztikus allapotok kialakitasa
(3. Kép). Ezalatt példaul az esetleges tovabbi mditargyak, kégatak behelyezését, a
keresztszelvények helyének megjeldlését, a folyokilométer kdvek kihelyezését, a novényzet

kialakitasat, a kornyezd terep elmunkalasat kell érteni.

3. Kép: A modell kornyezetének rendezése (Forras: szerz6k)
8. A modell miikodtetése, mérések, mdédositasok

A modell és ezaltal az elvégzendd feladat(ok) egyértelm( és pontos meghatarozasaval
biztosithatd a vizsgalatok eredményes lebonyolitasa. Ahogyan a tervezés szakaszaban,
ugy a modositasok soran is torekedni kell arra, hogy a valtoztatasok tovabbra is biztositsak
az eredményes feldolgozast és feladatmegoldast. Lehetéség szerint ugy végezziink
modositasokat, hogy a mérési adatparok a teljes vizsgalt tartomanyban lehetdleg
egyenletes eloszlast mutassanak. Tovabba a mennyiségi valtoztatasok soran, a fliggetlen
valtozé novekvd, vagy csokkend sorrendbe allitott értéksorozatanak szomszédos tagjai
kozotti differencia megkozelitbleg allandd legyen. Ezaltal a kiértékelés szakaszaban
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egyszerlibbé tehet6 a matematikai miveletek elvégzése. Ugyancsak a tervezés
szakaszahoz hasonlatosan, a médositasnal is Ugyelni kell a médszerek és mérémiszerek
megvalasztasara. Olyan mddszerek és milszerek szukségesek, amelyek biztositjak a

vizsgalatok céljanak teljes mértékben megfelel pontossagu mérést.
9. Kovetkeztetések levonasa, eredmények és értékelésiik

A megfeleld pontossaggal kivitelezett kismintamodellben elvégzett vizsgalatok eredményei,
a tapasztalt jelenségek, valamint a megfigyelések rendszerint kdzvetlenll vonatkoztathatdk
a valds jelenségekre. Amennyiben a folyamatot befolyasol6 mennyiségek, vagy tényez6k
meghatarozasa a feladat, akkor a modellezés soran a kulonb6zd valtozékra vonatkozd
mérési eredmények Osszehasonlitasaval, illetéleg a megfigyelések alapjan, vagy a
kllonboz6 valtozok kozotti korrelacios tényezdk kiszamitasaval, nagy pontossaggal
meghatarozhaték a valdésagban jellemzé mennyiségek és a jelenségeket befolyasold
tényez6k. Azt, hogy az egyik mennyiség valtoztatasa milyen (t6bb) masik mennyiségre fejti
ki hatasat, az a mérési eredmények szamértékeinek kdzvetlen 6sszehasonlitasaval (a
mérési eredmények tablazatos Osszefoglalasa), vagy a kapott eredmények koordinata-

rendszerben valé dbrazolasaval egyszeriien meghatarozhato. [5]
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Mellékletek

1. Melléklet: Az aranyositas elvégzésére alkalmas tabla (Forras: szerzék)

[ s




2. Melléklet: Magas acéltartaly, tolézarral és bevezetbcsével (Forras: szerzék)

\

3. Melléklet: Bukoval ellatott Iada (Forras: szerzdk)




4. Melléklet: Kisminta modell Iada (Forras: szerz6k)

5. Melléklet: Modell 1ada vizelvezetéje (Forras: szerz6k)
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