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1. Bevezetés:

2013 oktéber havaban a bajai Eotvos Jozsef Foiskolan keriilt megrendezésre a ,,Kisérleti
Virosi Kisvizgylijtok” mérdtabor. A kisérleti varosi kisvizgylijtdvel az alapvetd célunk a
varosi lefolyds és az azt befolyasold tényezok vizsgéalata. Mivel épitett kornyezetben sokkal
nagyobb a felszini lefolyas, az utak; a parkok és a burkolt feliiletek nem képesek elnyelni a
csapadékvizet, igy ugynevezett varosi aradasokkal kell szamolni. A varosi araddsok hatasa
legféképpen gazdasagi veszteségekben mutatkozik meg. Nyilvanvalo, hogy a varosi dradasok
tulajdonsdgainak megértésében kulcsszerepe van a lefolyds és a lefolydsi viszonyok
megismerésének. A varosi dradasok gazdasagi kdrainak mérséklésére, illetve megsziintetésére

tehat a varosi lefolyast kell szabalyozni.

A tadborban elvégeztiik a kisérleti varosi kisvizgylijtok tervezéséhez alapul szolgalé méréseket,
¢s megterveztilk a kisérleti varosi kisvizgytjtoket. A tabor két helyszinen zajlott. Az elsd
helyszin Szabadkéan volt, az Ujvidéki Egyetem, Szabadkai Epitémérnoki Karan, a masodik
helyszin a bajai Eotvos Jozsef Fdiskola volt. A tdborban 10-10 hallgat6 vehetett részt mindkét

intézménybdl. A tadbor végén egy dokumentaciot allitottunk 6ssze az eredményeinkbdl.

A dolgozatomban a kisérleti varosi kisvizgyiijtok témajat dolgozom fel. A tabor végeztével
igény mertilt fel bennem, a téma indokoltsadgat illetden, hogy tobbet kell foglalkozni a
kisérleti varosi kisvizgylijtokkel, illetve a tdborban megtervezett megoldason kiviil alternativ
megoldasokat keresni és kidolgozni. Jelen dolgozatomban a taborban megkezdett munkat
tovabb folytattam ¢és az altalam megtervezett megolddsok koré egy monitoring-rendszert
¢épitettem fel, a monitoring rendszernek pedig két valtozatit készitettem el. Az alternativ
megoldasok és a monitoring-rendszer felépitése utan a zoldtetd kiépitésének lehetdségeit is
vizsgaltam a Foiskolan. A zoldtetok lefolyast befolyasold tulajdonsdgai miatt dontottem a
vizsgalatuk mellett. A dolgozatomban egyelore csak a bajai helyszin kisérleti

kisvizgytijtdjével foglalkozok részletesebben.

2. Kisérleti varosi kisvizgyijtok:

A vizgylijté teriilet az a teriilet, amelyrél a vizek a csatorna egy szelvényéhez folynak. A
kisérleti varosi kisvizgyljtoként tekintiink arra a varosi teriiletre, amelyrél a lefolyd

csapadékvizeket dsszegyljtjiik és azokat mennyiségi és mindségi szempontokbol vizsgaljuk.




Fontos, hogy a gylijtébe csak a kisérleti teriiletrdl lefolyt csapadék juthat el. A tervezett bajai

kisérleti varosi kisvizgylijtd két részbdl all. A teriilet egyik része a fdiskola teteje, a masik a

féiskola parkoloja.
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2. abra: Helyszinrajz

Az ezekrdl lefolyt és Osszegytijtott vizek vizsgélata a kisérleti varosi kisvizgylijté feladata. A

lefolyt viz 0sszegytijtésére egy vasbeton szikkasztomedencét terveztiink.




A szikkasztomedencébe beépitett bukondl lehetdség nyilik a térfogatiram megmérésére,

valamint a vizmindségi mintavételre.

3. Terepi felmérés:

A kisvizgylijtok terepi felmérése soran geodéziai méréseket végeztiink. A mérés menete a

kovetkezo volt:

A teriilet jellemzd pontjait derékszogli koordinataméréssel, mérdszalag segitségével
felmértiik. A felmérés sordn a pontokat egy alapvonalra vetitettilk. Lemértiik a pontok
alapvonalon mért tavolsagat (abszcisszdjat) és az alapvonalra merdleges tavolsagot
(ordinatajat). A mérdszalagos bemérés utdn ugyanazokat a pontokat GPS-el is bemértiik,
WGS-84'  koordinatikkal. A részletpont méréseken feliill végeztink vonal-  és
terliletszintezést. A vonalszintezés sordn egy ,hatra” leolvasdssal képeztikk egy ,latsik”
magassagot, majd egy ,elore” leolvasast végezve megkaptuk a pont magassagat. A
teriiletszintezés soran a teriiletet egy szabadon vélasztott haloban mérjik fel. Egy ismert
magassagu pontrol ,hatra” leolvasassal képeztik a ,latsik” magassdgit, majd a halo
pontjainak magassagat ,kozép’leolvasasokkal hatdroztuk meg. A felmérendd teriilet
kozelében egy magassagilag egyértelmiilen meghatarozott pontot létesitettiink. Egy kozelben
1évé ismert magassadgu pontrol vonalszintezéssel meghatdroztuk az altalunk létesitett pont
magassagat. A teriiletszintezést 5x5 méteres hdloban végeztiik. hald pontjain kiviil a teriilet
olyan jellemzd pontjait is felmértiik, amik a lefolyast befolyasolhatjak. Az altalunk létesitett
pontrdl képeztiik a ,,latsik” magassagat, majd kozépleolvasasokat végezve hataroztuk meg a
halé racspontjain a terep magassagat. A teriiletszintezés elvégzéséhez egy relativ
koordinatarendszert allitottunk fel. A relativ koordinatarendszer két pontjat meghataroztuk,

hogy késdbb valodi koordinatarendszerekben el tudjuk helyezni.

4. Adatok feldolgozésa:

4.1 Helyszinrajz készités:

A helyszinrajzot AutoCAD programmal készitettiik el. A helyszinrajz készitése soran a
programban kihuztuk az alapvonalat, majd az abszcissza €s az ordinata alapjan megrajzoltuk a

felmért pontokat és objektumokat.

'"WGS-84: Az UTM vetiilet alapfeliilete. A WGS-84 geocentrikus elhelyezésii alapfeliilet,
tehat a kdozéppontja a Fold tomegkdzéppontjaban van.
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A helyszinrajzon feltiintettiik az épiileteket és a burkolt részeket, illetve minden lényeges, a
lefolyast befolyédsolo terepobjektumot. A helyszinrajzbdl csinaltunk egy felmérési vazlatot,

amin bejeldltiik a teriiletszintezés soran felmérendd pontokat.

4.2 Térképek készitése:

A térképeket AutoCAD Civil 3D programmal készitettiik el. A térképek készitésé¢hez csak a
terliletszintezés adatait hasznaltuk fel. A terliletszintezés adataibol Microsoft Excelben egy
koordinatajegyzéket készitettiink. A koordinatajegyzék a kovetkezd formatumi volt:

Pontszam, Kelet koordinata, Eszak koordinata, Pontmagassag, Pontleiras

Az AutoCAD Civil 3D programba az ilyen formatumua (P,K,E.Z.L) szévegfajlt be tudtuk
importalni. A programban a beimportalt adatokat koordinata-geometria (COGO) pontokka
alakitottuk. A COGO pontokbdl feliiletet hoztunk létre. A feliiletet a program szabalytalan
haromszogekbdl allitotta 0Ossze. Ez az tUgynevezett TIN (Triangulated Irregular
Network/Szabalytalan haromszdghalo) feliilet. A TIN feliilet elénye, hogy a hatarold élekhez
rugalmasan illeszkedik. A feliilet létrehozasa utan megrajzoltuk a teriilet szintvonalas
térképét. A szintvonalas térképen a szintvonalakat 5 cm-enként rajzoltuk meg, a szintkdzoket

kiilonbozo szinkodokkal 1attuk el.

A szintvonalas térkép elkészitése utan elkészitettiik a teriilet lejtOkategoria térképét.
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3. abra: Lejtokategoria térkép

A kategoridk a kovetkezok voltak:

- 0,09 % -0,50 %

- 0,50 % - 1,00 %

- 1,00 % - 3,00 %

- 3,00 % - 5,00 %

- 5,00%<
A bajai kisérleti teriileten a legnagyobb lejtés 25,30 % volt.

A lejtékategoria térkép adataibdl kiszamoltuk a hidrologiai szamitasokhoz sziikséges atlagos

lejtést. A lejtésértékeket a feliiletiikkel sulyoztuk, tehat az atlagos lejtés:




Satl =

Ahol:

n
i=1 Ai * S

n
i=1Ai

say — a tertilet atlagos lejtés

A; —i-edik részterilet

s; —i-edik részteriilet lejtése

A teriilet atlagos lejtése: sz =

Minimalis lejtés | Maximalis lejtés | Tertilet
Teriilet * atlagos lejtés
[cm/m] [cm/m] [m?]
0,09 0,5 14,6 4,3
0,5 1 56,3 42,2
1 3 47,7 95,4
3 5 1,1 4.4
5 23,5 0,3 4,5

atlagosan 1,257 centiméter méterenként.

A hidroldgiai méretezés soran a raciondlis méretezési mddszert hasznaltuk (Miiszaki Iranyelv-
10-455/2-1988, tovabbiakban ,a Miszaki Iranyelv”’). A hidroldgiai méretezés soran
felhasznaltuk a lejtokategoria térkép alapjan kiszamolt atlagos lejtést, és a helyszinrajzrol
leolvasott teriileteket. A méretezés soran a Miiszaki Iranyelv ajanlott értékeivel szdmoltunk.

Eldszor az dsszegylilekezési idot szamoltuk. Az 6sszegylilekezési id6 a terepen vald lefolyas

4.3 Hidrologiai méretezés:

¢s a mederben torténo lefolyas idejének az dsszege.

1. tablazat: Atlagos lejtés szamitasa

1,257 %. Ez az érték azt jelenti, hogy a teriileten a lejtés




t,=t; +t,

Ahol:

t. — Osszegylilekezési 1d6

t; — terepi lefolyas ideje

t, — mederbeli lefolyas ideje

A terepen valo lefolyas kozelitd ideje Kerby modositott képletével hatarozhatoé meg:*

nx Ly 05
tl = 1,2 *
VIn

Ahol:

t; — terepi lefolyas ideje

n — érdességi tényezd

L, — atlagos lefolyasi tithossz

I;, — tertiletre jellemz6 atlagos lejtés

A fenti Osszefliggés pedig 400 méteres maximalis uthosszig haszndlhatd. Az érdességi

tényez0 értéke a Miiszaki Iranyelv 1. tdblazata alapjan: n=0,125.

A csatornaban valo lefolyas ideje:™*!
1 L
t2 = — % i
60 = Um,j
Ahol:
t, — mederbeli lefolyas ideje
L, — j-edik mederszakasz hossza

Vm,j— J-edik mederszakasz kozépsebessége

A racionalis méretezési modszernél a mértékado vizhozam szamitasa soran meg kell hatdrozni

a lehullott csapadék lefolyasi hanyadat. A p atlagos ismétlédési idejli Q, vizhozamot a

kovetkezé képlettel kell szamitani:*!




Qp =0k ip * A

Ahol:

a — lefolyasi tényezd

1, — a mértékadonak valasztott csapadék intenzitasa

A — a vizsgilt terlilet nagysaga

A lefolyasi tényez0 azt mutatja meg, hogy egységnyi lehullott csapadékbol mennyi folyik le.
Ertéke 0 és 1 kozott valtozik.

R
=P

Ahol:

a — lefolyasi tényezd

R- lefolyt vizmennyiség

P — lehullott vizmennyiség

A lefolyasi tényezdt a Miiszaki Iranyelv 4. tdblazata alapjan vettiik fel, igy a lefolyasi tényezd
értéke:

- atetén: 0=0,95

- aparkolén: 0=0,90

A mértékadonak valasztott csapadék intenzitasa:'*!

i, = ey ™

p = 0ap* (a)

Ahol:

ta — 10 perc

t. — Osszegylilekezési id6

a — atlagos visszatérési idore jellemzd allando

m — atlagos visszatérési idore jellemzé allando




A hidrologiai szamitdsokat 1, 2 és 4 éves visszatérési idejii csapadékokra végeztiik el. Az
ismétlddési 1d6k meghatarozasanal a beruhazasi koltségeket vettiik figyelembe. A Miiszaki
Iranyelv kiinduldsul a 4 éves visszatérési idot javasolja. Mivel az épitendd csatornanak nem
az 0sszes csapadék biztonsagos levezetése az elsddleges feladata, ezért dontottiink ugy, hogy

kisebb visszatérési idore is megvizsgaljuk a tertiletet.

10 perces intenzitas
Visszatérési ido Hatvanykitevd
ap
[ev] m
[mm/h] [I/s*ha]
1 47,8 133 0,69
2 73,0 203 0,71
4 97,0 270 0,72

2. tablazat: Visszatérési id6kre jellemz6 allandok!™”!

A racionalis moddszerrel meghatarozott vizhozam alapjan meg lehet becsiilni az arhulldm
idébeli valtozasat. Az arhullimkép t=0 iddpontjaban Q=0. Az 0Osszegyiilekezési 1d6 (t.)
elteltével a p atlagos visszatérési idejii vizhozam szamithaté. Ujra Q=0 vizhozammal lehet

szamolni 3 t, idépontban.*! Az arhullamkép alatti teriilet megegyezik a lefolyt térfogattal:

t=3t,
V= ft Q(H)dt

=0

Q [m®/s]
Q

max

t [min]

4. 4bra: Becsiilt arhullamkép
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A teriiletrdl lefolyt térfogatokat a kovetkezéképpen lehet meghatarozni:!'*

3 xt,
VP = 2 * QP
Ahol:

V, — p atlagos visszatérési id6hoz tartozo lefolyt térfogat

t. — Osszegylilekezési id6

Qp — p atlagos visszatérési 1d6hoz tartozo térfogataram
4.4 Hidraulikai méretezés:

A hidraulikai méretezés soran a hidrologiai szamitasok térfogatdramara valasztottunk

csapadék-elvezetd elemeket, vagy terveztilk meg a csapadék-elvezetd csatorna méreteit.

5. Eredmények

A terepi felmérés eredményei:

A tet6 terilete: 98,65 m?

A parkol6 teriilete: 121,35 m?

Az atlagos lejtés: 1,257 % [cm/m]

A hidrolégiai szamitas eredményei:
- Parkolo:

Osszegyiilekezési id6: t. = 7 perc

. . Meértékado
Visszatérési ido Térfogataram Térfogat
csapadékintenzitas ;
[év] [1/s] [m7]
[I/s*ha]
1 169,12 18,47 11,74
2 259,33 28,39 18,04
4 346,92 37,89 24,08

3. tablazat: A parkold szamitasi eredményei
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- Tet6:

Osszegyiilekezési id6: t. = 16 perc

Meértékado
Visszatérési 1d6 Térfogataram Térfogat
csapadékintenzitas ;
[éV] [1/5] [m’]
[I/s*ha]
1 96,04 9 12,98
2 145,21 13,6 19,62
4 192,23 18 25,97

4. tdblazat: A tetd szamitasi eredményei

Osszes térfogatok:

1 éves visszatérési idére: V,=24,72 m’
2 éves visszatérési idore: V,= 37,66 m’
4 éves visszatérési id6re: Va= 50,05 m’

A hidrolégiai szamitas soran kijott térfogataramra valasztottunk csapadékviz-elvezetd
elemet. A kisebb helyigény, a konnyt, jol gépiesithetd kivitelezés, és a kisebb érdesség

miatt a foldmedrii csatorna helyett TB elemet valasztottunk.
A vélasztott elem: TB 20/30/30 mederburkol6 elem 5 tonna tengelyterhelésre.

A fen¢klemezt merevitd betonacélok mindsége B50.36-as, az elosztdé és szereld

acélbetétek B 38.24 mindségliek. A betonfedés 30 mm.

-12-
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5. 4bra: TB 20/20/30 mederburkold elem”

A mederburkolé elem adatai:™”

Fenékszélesség: 20 cm

- Felso szélesség: 30 cm

- Szelvény magassag 30 cm

- Elemhossz: 200 cm

- Elem tomeg: 332 kg

- Beton szilardsag: C30/37

- Beton kitételi osztalyok: XC4, XF1, XAl
- Vizszallito keresztmetszet: A=0,078 m*

- Nedvesitett keriilet: K=0,81 m

- Hidraulikus sugér: R=0,096

- Kiszoritott térfogat: 0,205 m*/fm
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Burkolat

esése 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0
[mm/m]
Vizszallitd

16 25 43 49 78
képesség [1/s]

5. tablazat: TB 20/30/30 mederburkol6 elem vizszallito képessége >

A parkolonak két be-€s kijarata van. A be- és kijaratokhoz az elemek védelme érdekében

egyenként 4 méter hosszan padkafolydka beépitésére van sziikség. A TB 20/30/30

burkoloelem lefedése 50/200-as padkafolyokaval torténik:

0

5.1 Vasbeton szikkaszto méretezése, kialakitasa:

4

0, 30 w195,

6. abra: TB elem lefedése 50/200 padkafolyokaval®

A mitargy méretezését a hidrologiai szamitdsok soran kapott térfogatra méreteztik. Az

eredményiil kapott nagy térfogatok miatt ugy dontdttiink, hogy a szikkasztot 15 m® —re

méretezziik, azon felill pedig egy talfolyon vezetjiik ki a miitdrgybol a vizet. A tervezés soran

a mutargynak két valtozatat készitettiik el. A végsd valtozatot az alabbi két szempont szerint

valasztottuk ki:

- felhasznalt anyag mennyiség

- kivitelezés bonyolultsaga.
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A véltozatok:
- kor alaprajza
- téglalap alaprajzli

A kor alaprajzi kismutargy atmérdjét 4,5 méternek vettiik fel. A téglalap alaprajzi mitargy
méretei: 8,4 x 2,2 méter. Mindkét esetben a beton vastagsiga 20 cm és a miitargy aljzata
kavicsos szivargd réteg. A szikkasztotér szivargo rétege nagyméretli mosott (kulé) kavicsbol

all. A betonacél-szerelés kialakitdsat az Eurcode-2 eldirasa alapjan készitettiik el.

Az egyszerlibb kivitelezés, és a kisebb anyagigény miatt a téglalap alaprajzi miitargy
tervezését kezdtiik meg. A szikkasztod tovabbi részei egy fogadomedence és egy tulfolyd. A

120 centiméter hossz fogadomedencébdl a viz egy bukon at jut a szikkasztotérbe.

7. abra: Vasbeton kismiitargy

A buké derékszogli haromszdg szelvényl (Thomson-buko). A haromszog magassaga 80 cm,
az alapja 40 cm. A Thomson-buké elénye, hogy mar egészen kicsi vizhozamok mérésére is

alkalmas. A Thomson-bukon atbuké vizhozam meghatarozasa két modszerrel is lehetséges:

- bukoképlet

-15-




- kobozés
5
A bukoképlet: Q = ¢ * hz
Ahol:

¢ — vizhozamtényezd

h — atbukasi magassag

h [m] 0,05 0,75 0,1 0,175 0,25

C

(m's] 1,427 1,408 1,398 1,382 1,375
m S

6. tablazat: Vizhozamtényez6 értékei az atbukasi magassag fiiggvényében!®

Thomson-bukonal a bukdtényezot jo kozelitéssel fel lehet venni 1,4-nek.

A kobozéses vizhozammérés soran egy térfogatmérésre alkalmas edényre és egy stopperorara
van sziikség. A kobozés soran mérjiik az idoét (t) , és az edényben felfogott vizet (V). A

vizhozam a ketté hanyadosa:

4
=7

A kobozést fel lehet hasznalni a bukd hitelesitésére is. A bukodhitelesités soran a bukén atbuko
vizhozamot kobozéssel megmérjiik, igy a bukoképletben csak a bukotényezd marad

ismeretlenként.

A szikkaszté méreteinek felvétele utdn kiszdmoltuk a kismiitargy terheit. A szikkasztd

terheléseit teherkombinaciokba rendeztiik.
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A szikkaszto terhelései lehetnek:

- Onall6 terhelések:
o Onstly

- éllando terhelések:
o folnyomas
o acélbetét

- esetleges terhelések:
o hoteher

o viznyomas

A foldnyomas szamitasanal 5 kN/m? térszini terhelést vettiink figyelembe.

Teher Teher jellege Teher értéke
Folnyomas Feliileti teher 5,0 kN/m?* — 9,84 kN/m?
Acélbetétek Vonalmenti teher feliileten 0,63 kN/m

Hoteher Vonalmenti teher feliileten 1,25 kN/m
Viznyomas Feliileti teher 9,81 kN/m”

7. tablazat: Vasbeton kismiitargy terhei

A felallitott teherkombinaciok:

- 1. teherkombinacio: Onsuly + Féldnyomas + Acélbetétek + Hoteher

- 2. teherkombindcié: Onsuly + Foldnyomas + Acélbetétek + Viznyomas

- 3. teherkombinacio: Onsuly + Féldnyomas + Acélbetétek + Hoteher + Viznyomas

A teherkombinaciok kozil a harmadik teherkombinaciot tekintettiik mértékadonak.

A vasbeton kismitargy szamitasait Axis VM programmal készitettik el. A program a

végeselem-modszert hasznalja a szamitésai soran.

»A végeselem-modszer numerikus eljards, aminek a segitségével fizikai problémakhoz
rendelheté matematikai modellek vizsgalhatoak, oldhatébak meg. A megoldasfiiggvénynek a

numerikus értékeit hatarozzuk meg a vizsgalt tartomany kijelolt pontjaiban. Linearis, statikai
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problémak elmozdulas-modszerrel torténd megoldéasa esetén a megoldasfiiggvény a szerkezet
elmozdulas fiiggvénye. A végeselem-modszerrel vizsgalhatunk statikai, dinamikai, hdvezetési

feladatokat.”t"!

5.2 Parshall-csatorna kialakitasa:

A teriiletrdl lefolyd csapadékviz mérésére, a vasbeton kismiitargy alternativajaként egy
Parshall-csatorna beépitését terveztem. A kivitelezés egyszerlisége, az alacsonyabb koltségek

¢s az észlelés egyszerli automatizalhatésaga miatt esett a valasztdsom a Parshall-csatornara.

A Parshall-csatorna fenéksurrantoval, néha kiemelt kiiszobbel ellatott oldalkontrakcios

mérdmiitargy. Megépitése egyszeriibb a hatdrolo sikfeliiletek miatt.

(4]

8. abra: Parshall-csatorna

A tervezett Parshall-csatorna miszaki adatai:

- W=254cm
- C=9,29cm
- D=16,75cm
- L=63,5cm

- O=5cm

- hg/h,=0,6

- a=0,0609
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- b=1,552
A Parshall-csatorna vizszallitasa: Q = a * hab [m’/s]

A tervezett Parshall-csatorna 3,3 — 80,6 1/s-os térfogataram tartomany mérésére alkalmas.

=
LU
— —~—1 |
N L B
s |
'A<T

9. abra: A Parshall-csatorna miszaki adatai

A Parshall-csatorna utan ismét TB 20/30/30 mederburkol6 elemmel kertilne tovabbvezetésre a

viz. A mederburkol6 elem egy szikkasztoagyba juttatna el a vizet.

A szikkasztoagy téglalap keresztszelvényli. A szikkasztoagy 1,5 méter széles, és 70 cm
kavicstoltés keriil bele. A szikkasztoagy hossza 15 m. A szikkasztoagy térfogata igy 15,75 m?,
a szikkasztasi felillet 2,9 m*/fm. A szikkasztoagyat nagyméreti mosott (kulé) kaviccsal kell

feltdlteni.
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10. abra: Szikkasztoagy

6. Monitoring-rendszer

6.1 Mennyiségek monitorozdsa:

A tervezett kisérleti varosi kisvizgytijté mellé javasoltam egy monitoring-rendszer tervezését,

mivel igy észlelni lehet a kdvetkezd paramétereket:

csapadék

- talajviz

- térfogatdram a mitargynal
- lefoly6 viz mindsége

- léghémérséklet mérés
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- sz€lirdny — és sebesség mérés

A monitoring-rendszer két valtozatat készitettem el. Az elsd valtozat automata miiszerekbdl

all, a masodik valtozatnal az észlelés manualisan torténik.
Az automata monitoring-rendszer részei:
- Hellmann-rendszer(i csapadékir6é (ombrograf)
- Parshall-csatornahoz ultrahangos vizszintérzékeld

- Talajvizszint regisztrald

A Hellmann-rendszerti csapadékiré mikodése:
rajzold |

szerkezet A 2 dm?® felilletii nyilason bekerilt csapadékviz csévon

gy hé&-
henger  keresztill egy henger alaku edénybe keriil. A hengerben egy

gZivornyds

GTTolve usz6 folyamatosan a viz felszinen uszik. Az uszétest egy
fémraddal kapcsolodik az irdkarhoz. Az irdkar végén 1évo
ir6toll a forgd hengerre erdsitett regisztrald-lapra rajzolja a
csapadékmennyiséget.[”!
gyl jtd-
tortaly
11. abra: Ombrografi'! Ultrahangos vizszintérzékelo:

A vizszint valtozasat EasyTREK ultrahangos szintérzékeldvel lehet mérni. A mérési adatokat
HART kommunikacids vonalon tovabbitja a MultiCONT jelfeldolgozonak. A jelfeldolgozot
RS485-06s soros porttal szamitogéphez is lehet kapcsolni.”!

Talajvizszint regisztralo:

A talajvizszint regisztraldsara vizszintregisztralo szonda keriilne beépitésre a talajvizkitba. A
vizszintregisztralo szonda a felette 1évd viz nyomdsat méri, és abbol szamolja vissza a vizszint
magassagat a miiszer felett. A talajvizszint pontos észleléséhez ismerni kell a 1égnyomast is.
A talajvizszint észlelésére LeveloggerEdge tipusu, automata digitalis vizszintregisztralot
terveztem. A LeveloggerEdge M10-es modellét terveztem beépitésre. Az M10-es modell 10

m-es vizszintingadozas mérésére képes, 5 mm-es pontossaggal. A vizszintérzékeld szonda
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mellé tervezem egy légnyomas-érzékeld szonda beépitését is. A 1égnyomas-érzékeld szonda

az Envirotools altal forgalmazott BarologgerEdge 1égnyomds-érzékeld szonda.
A manualis monitoring-rendszer részei:
- Hellmann-rendszert csapadékmérd (ombrométer)
- Thomson-bukd metesst . -

- Kézi talajvizszint észlelés

fal "n:]nr':'.n'-r.y I

A Hellmann-rendszerti csapadékmérd miikodése: felfeganylas —
(a.0z m%) e

’r r ” , ros |
A Hellmann-rendszeri ombrométer kettds falt, aluminium

csapadékmérd. A nyilas teriilete 2 dm?, a gytijtépalack 70 mm
magassagu csapadék taroldsdra szolgdl. A  felfogott
csapadékviz  mérésére  mérdhengert alkalmaznak. A
gyljtépalackbol a vizet mérdhengerbe toltik, ahol a csapadék

tized mm élességel leolvashato.!'

12. 4bra: Ombrométer'"

Thomson — buko:

A buko derékszdgii haromszogszelvényli buko. A bukdlemezt fiiggblegesen, a bukdélet pedig
vizszintesre kell bedllitani. Az atbukési szelvényt tisztan kell tartani. A térfogataram mérését

az 5.1. pontban leirtak szerint kell végezni.
Kézi talajvizszint észlelés:

A kézzel torténd mérés soran ismerniink kell a kutfej peremének abszolut magassagat. Ha
nem ismerjik, szintezéssel meg kell hatarozni. A talajvizszint mérését végezhetjiik inercialis
vagy akusztikai berendezésekkel. Az inercidlis berendezések egy dobbol, az arra tekert
kabelbdl, és a kdbel végén 1évd sulybdl allnak. Ha a graviticios erd hatdsara lecsavarodo
kabel végén 1évé suly eléri a talajvizszintet, akkor egy fékezOmechanizmus azonnal
megallitja. Az akusztikus elven miikodé miiszerek legelterjedtebb a sipold talajvizszintméro.

A sipol6 talajvizszintmérd egy feliil zart, alul nyitott iires hengerbdl all. A henger feddélapjaba
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kis lyukakat farnak, és a hengert mérdszalagra rogzitik. A hengert addig kell ereszteni, amig
fityiild hangot nem hallunk. A fiityiild6 hangot a viz &ltal a hengerbdl kiszoritott levegd
adja.l'!

13. abra: Sipol6 talajvizszintmérd

A kézi talajvizszint észlelés pontossaga koriilbeliil 1 cm.

Mindkét monitoring-rendszer részeként sor keriil 1éghdmérséklet valamint szélirany ¢&s

sz€lsebesség mérésekre.

A 1éghémérd egy szabvanyos, fehérre festett meteorologiai allomason keriil elhelyezésre. A

léghémérséklet mérése naponta egy leolvasassal, minimum — maximum hémérdvel torténne.

A szélirany — és sebesség mérésére UNITEK WM szélirany és szélsebességmérd miiszer
keriil beépitésre. Az adatokat RS-232 vagy RS-485 soros portokon is le lehet kérdezni. A
miszer ~ 10 m magasan keriil elhelyezésre. A miiszer magneses érzékeldkkel mikodik. A
sz€lsebesség érzékeld mérési tartomanya 0,5 — 50 m/s, pontossaga + 0,5 m/s. A széliranymérd

pontossaga + 30 121
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14. dbra: Miitargyak elhelyezése

6.2 Vizmindségi monitorozds:

A vérosi teriiletekrdl szarmazoé lefolyés jelentds szennyezdanyagokat tartalmaz. Ezek eredete

lehet: [
- Atmoszferikus kiiilepedés:
- Kozlekedés, és kapcsolodo tevékenységek
- Varosi tevékenység
- Erozio
- Novényi eredetli szennyezés
A tervezett mindségi monitorozas soran az alabbi komponensek mérése torténne:
- pH
- Vezetdképesség

- Osszes lebegdanyag
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- Osszes nitrogén, Osszes foszfor
- Nehézfémek: Olom, Kadmium, Higany, Cink

A pH és a vezetOképesség mérése helyszini pH- valamint vezetdképesség mérd elektrodaval
torténne. Az Osszes lebegbanyag meghatarozasa mintavétel utan, laboratériumban
gravimetrids méréssel, a nehézfémek meghatirozésa fotometrias mérésekkel torténne. A

mérések a Foiskola Féliizemi Viztechnoldgiai Telepén lennének végrehajtva.

A fenti egyedi méréseken kiviill a pH és a vezet6képesség mérés automatizaldsara is van

lehetdség.

A tervezett monitoring-rendszerrel kielégitden lehet vizsgdlni a varosi lefolyast, és annak
befolyasold tényez6it. A varosi lefolyas és igy a varosi aradds altal okozott karok

csOkkentésére jelentene megoldast a zoldtetdk épitése.

7. Zoldtetdk

,»Zoldtetonek nevezziikk azokat a novényzettel boritott fodémeket, ahol a kertészeti és a

szigetelési rétegek szerves egységet alkotnak.” P

A zoldtetok fontos tulajdonsaga, hogy a lehulld csapadék jelentds részét visszatartjak illetve a
csapadékesticsok esetén a lefolyd csapadékvizet jelentdsen késleltetik. Ezt j61 mutatja, hogy a

zoldtetdk lefolyasi tényezdje 0,30 koriili (a lehulld csapadék kortilbeliil 30 %-a folyik le).

A zoldtetd épitésével segitjiilk az esdviz elszennyezddésének megakadalyozasat, azaltal, hogy

szétvalasztjuk a szenny- és csapadékviz csatorndkat, valamint a potencialis szennyezo

forrasokat megvédjiik az aradasoktol. (%

A zoldtetd épités céljai:!'!

- Vizvisszatartas

- Tet6 élettartamanak novelése
- Lokalis imisszi6 csOkkentése
- Hit6-hatasanak kihasznalasa
- Biodiverzitas megdrzése

- Vizmindség javitasa
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- Zajhatas csokkentése

- Teto kellemes/esztétikus hely¢ alakitasa

Kerteszet1 felépitmény

¥ “P'T""'J“,_, ? %‘jw;:

Szivargoréteg

Tetoszigetelés

///% Tartoszerkezet ¢s lejtéskeépzes

15. abra: A zoldtetd rétegei

A tetOszigetelések két f6 rétege a vizhatlan, gyokérallo csapadékviz-szigetelés ¢és a
hészigetelés. A két {6 réteg mellet még a valasztott tetOszigetelési mod fliggvényében
keriilnek elhelyezésre alatét- vagy elvalasztorétegek. A szivargdréteg a tetdszigetelés €s a
kertészeti felépitmény kozott helyezkedik el. Feladata a vizateresztés, a vizlevezetés, a

vizmegtartas illetve a szelloztetés.!'"
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16. abra: A beépités hatasa a felszini lefolyésral'"”

Kertészeti szempontbol két jol elkiilonithetd tipusa:
- extenziv zoldtetd

- intenziv zoldtetd

A zoldteto tipusa Extenziv Intenziv
Ultetékozeg 6—15cm 25-200 cm
Novényzet Szarazsagtlird Talajszinti kerthez hasonlo

Ontozés, Gondozas

Nem sziikséges

Sziikséges

Stly

Csekély

Jelentos lehet

8. tablazat: Z5ldtetdk tipusai kertészeti szempontbél %

A zodldtetdket tovabb lehet osztilyozni az iiltetokdzeg mélysége €s a karbantartas-igényiik

alapjan. Az épitdiparban a kovetkezd zoldtetdk megnevezések az elfogadottak:
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Z0l1dteto tipusa

Leiras

Koénnyl extenziv

Alacsony biodiverzitas

(Lightweight Alacsony viz-visszatartas
extensive) Elénevelt vegetacios szényeg
All egy vékony (~12 mm) elvezetd rétegbél, egy vizvisszatartd
szOnyegbdl és egy elénevelt (~25 mm) vegetacios szOnyegbol
Nagyon kénnyii yeg gy ( ) veg yeg
Minimalis terhelések
(Super
lightweight) Néha 6ntozés sziikséges
Hajlamos a kiszaradasra
Kisebb, mint 100 mm vastag iiltetokdzeg, amit nem kell siirlin 6ntdzni
Extenziv Alacsony karbantartasi-igény
(Extensive) Limitalt viz-visszatartés

Elénevelt vegetacios szOnyeg

Fél-intenziv

(Semi — intensive)

100 mm — 200 mm vastag iiltetokozeg
Kozepes karbantartasi-igény
Ultetheté ndvények szélesebb skaldja

Csapadékviz csillapitas

Intenziv

(Intensive)

200 mm-nél vastagabb {iltetokdzeg
Magas karbantartasi-igény
Néha 6ntozni kell
Csapadékviz csillapitas

Kellemes helly¢ lehet alakitani

9. tablazat: A zoldtetdk tovabbi osztalyozasa '
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7.1 Zoldteto a Foiskolan

A zoldtetok fent emlitett tulajdonsagai, kiilonosképpen a lefolyas-befolyasold tulajdonsaga
miatt tartottam érdemesnek, hogy a kisérleti varosi kisvizgyiijtd témajan beliil foglalkozzak
vele. Ebben az esetben egy extenziv zoldtetdben kell gondolkodni, mivel nem cél a kellemes
kornyezet kialakitdsa a Foiskola tetején, a hangsulyt inkabb a zoldtetok lefolyas-befolyasold

tulajdonsagara kell helyezni.
A zoldteto kiépitésére két valtozatot készitettem el:
- zoldtetd az el6ado tetején

- zOldtetd az eldadd tetején, a fOépiilet tetejének bevonasa a kisérleti varosi

kisvizgylijtobe

Az elsé valtozatban a kisérleti varosi kisvizgylijté kivitelezése utdn megkezdddik a
monitorozds. A monitorozas megkezdése utan 2 évvel keriilne kivitelezésre a zoldtetd az
eldado tetejére. Az extenziv zoldtet6t eldszor a minimalis 6 cm vastag iiltetokozeggel latnank
el. A rétegrend a 15. 4bra szerint keriil kialakitasra. A mérések folytatdsa soran a Fdiskolan
lehetéség nyilik a zoldtetok hatdsainak, kiillondsképp a lefolyds-csokkentd hatds vizsgalatara.
Ujabb két év mulva el lehet kezdeni Osszefiiggést keresni a zoldteté iiltetdkozegének
vastagsaga és a visszatartott csapadékmennyiség kozott. A kiépiilt zoldtetd iiltetokozegének

vastagsagat kétévente lehetne 2 cm-el novelni, a maximalis 15 — 16 cm-ig.

Az els6 valtozat hatranya, hogy a zoldtetd kiépitésével megsziinne a lehetdsége a

tetofeliiletekrdl lefolyt csapadékvizek monitorozasanak.

Ezért a masodik valtozatban a foépiilet tetejét is bevonnank a kisérleti varosi kisvizgytijté
tertiletébe, igy lehetne folytatni a szabad tetéfeliiletek monitorozasat, mikdzben az els6

valtozat is folyamatosan muikddne.
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17. abra: A zdldtetSk tipikus rétegrendje!'™

FLL? ajanlasok extenziv zoldtetékhoz:!'*!

A kovetkezokre kell figyelni:
- A sz€l és a napsugarzas intenzitasanak hatdsa a vizkészletre
- Ezek a ndvények érzékenyek a levegdben talalhato kémiai szennyezddésekre
A kovetkezo novényeket ajanlottak:
- Mohafélék
- Varjuhgj
Az lltetokozeg vastagsdga 6 és 15 cm kozott legyen.
A szivargoréteg tartalmazzon:
- tetdkivezetés

- bels0 csatornazas

? FLL: Tajépitési, Kornyezetfejlesztési és Kutatasi Tarsasag
Bonn, Németorszag
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- csatornazas
- csapadékviz levezetés
- vésztulfolyd

A sz¢€l elleni védekezésrél gondoskodni kell a sarkoknal, a tetd szélénél és a kozépsod

terileteken.

8. Osszefoglalés

A dolgozatomban bemutattam a kisérleti varosi kisvizgylijtéket, ¢és azok jellemzdit.
Végigkisértem egy kisérleti varosi kisvizgylijté tervezését a terepi felmérésektdl, a
feldolgozason at mfitdirgyak, a monitoring-rendszer és a vonalvezetés kivalasztasaig,
megtervezéséig. A dolgozatomban torekedtem a minél egyszeriibb mddszerek alkalmazasara,
a kivitelezés egyszeriiségére. Munkdm sordn felhasznédltam a geodézia, a hidrologia, a
hidraulika és a mechanika moddszereit €s Osszefiiggéseit. A miitargyak tervezésén tul egy

z61dtetd épitését is lehetségesnek latom a Foiskolan.

A kisérleti vérosi kisvizgylijtd kivitelezése utan tervezzilk a monitoring-rendszer
mihamarabbi felallitasat ¢és inditasat, valamint a zoldtetd kiépitését. Az elkésziilt kisérleti
varosi kisvizgytjtével célunk vizsgalni a varosi lefolyasi viszonyokat, a lefolyt csapadékvizek
mennyiségét s mindségét, valamint a zoldtetok (és azok kiilonbozd valtozatainak) hatasat

ezekre.

Leendd épitdmérnokként fontosnak tartom a kornyezetet érd karos hatdsok csokkentését,

idedlis esetben azok megsziintetését.

A tanulmanyomban a sajat javaslataimmal a rendelkezésre 4ll6 mennyiségi és mindségi

adathalmaz és szakmai ismeret alkalmazasaval ez irdnyban tettem 1épéseket

Baja, 2014 Vas Laszlo Tamas
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