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1 BEVEZETES

Szakdolgozatomban a csapadékviz elvezetés napjainkban nagyon hangsulyos dgazatanak, a
tarozasnak egy specialis valtozatat, egy tobb 1épcsds tarozo rendszert, konkrét példan keresztiil
szeretnék megvizsgalni. A célteriilet a Hajdinanas kozelében tervezett ,,Moto-GP,
versenypalya és multifunkcios autd-motorsport komplexum”. A tervezési teriilet tobb z6nabol
all, dolgozatom a ,,Z1 zona: Moto-GP verseny rendezéshez sziikséges létesitmények”,
vizelvezetés részét fogja alapul venni. F6 célom kimutatni a tobb tarozasi 1épcsé altal nyujtott
lehetséges anyagi megtakaritast egy egyszerli tarozos zart rendszerrel szemben. A zonak

egymashoz viszonyitott elhelyezkedése az ,,1.1-es melléklet: Attekintd térképen” lathato.

1.1 Alapadatok
1.1.1 A helyszin

Az auto-motorsport komplexum tervezési teriilete Hajdu-Bihar megyében, az Alfold északi
részén talalhat6. Az 1. édbra a kozelben 1€év6 jelentdsebb varosok, Miskolc, Nyiregyhdza és
Debrecen elhelyezkedését mutatja a palydhoz képest. Tovabba a Iétesitménnyel szomszédos, a
felsorolt nagyvarosok altal korbefogott haromszogon beliili két kisebb telepiilést: Gorbehazat
¢s Hajdunanast. A palya Hajdindnastol nyugatra helyezkedik el, a Gorbehazi ut és az M3
autopalya (Rétaljai Pihendhely) hatarolja. A komplexum megkozelitésére szolgalo kozlekedési
létesitmények egy masik projekt soran keriilnek megtervezésre, ezért dolgozatomban nem

vettem figyelembe az innen szarmazd adatokat.
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1. dbra: Moto-GP teriileti elhelyezkedés (Fomterv Zrt.,2022)



1.1.2 A komplexum

A tervezési terlilet 0sszesen 460 ha, a versenypalya pedig 4,40 km hosszu. A teljes teriiletet
funkciok szerint kiilonbozo 1étesitmények alkotjak. A 2. dbran lathato felosztason beliili
teriileteken mind a magasépitésti, tobbek kozott a ,,Pit éplilet” (abran fekete négyzet) és a
mélyépitési, példaul a ,,Moto-GP rendezésére alkalmas versenypalya és paddock” (dbran

piros vastag vonal) épitmények is jelen projektben tervezettek.

. B | et 1

Versenyrendezéshez sziikséges létesitmények
Szurkoléi parkolé tertletek

Allandé kemping terillete
-———-———-———-———-————-———————-———-———— e Kozlekedésbiztonsagi és motorsport centrum
Masodlagos versenypalyak

Fejlesztési teriiletek

2. dbra: Moto-GP funkcio szerinti teriilet elosztas (Fomterv Zrt., 2022)

A komplexum teriilete a tervezés alatt tovabb lett osztva zoéndkra az egyszeriibb
megkiilonboztetés miatt. A Z1 (2. dbra: ,, Versenyrendezéshez sziikséges létesitmények™), 72,
73,74, Zh és 7Zb az elso tervfazisban, mig a Z5, Zk és Zf zona egy masik tervfazisban lett
megtervezve. A dolgozatomban a belsd tarozo tavat €s a hozza tartozo6 vizépitést vizsgaltam,

ami a Z1 zona északi részén talalhato (belsd t6 a 2. abran a kék alakzat). (Fomterv Zrt., 2022)
1.1.3  Vizépités

A tervezési teriilet a Tiszantuli Viziligyi Igazgatdsag feliigyelete ala tartozik. Az érintett
viztestek a Duloéuti VI-VIII és a Kadarcs I-I1I csatornak. A teriilet talajmechanikai adottsagai
miatt (magas talajvizszint, er6sen agyagos talaj) a palyavizek szikkasztasa nem megoldhat6. A
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csatornak szolgalnak a tervezett palyaviztelenitd rendszer egyetlen befogadojaul. A TIVIZIG-
el tortént egyeztetések soran olyan megkotés sziiletett a karos elontések elkeriilése végett, hogy
adott csatornaba csak 400 1/s vizet lehet egyszerre beengedni. Ez tette sziikségessé az

Osszegylilekezd vizek tovabbengedés eldtti visszatartasat.

Az itt alkalmazott tobb 1épcsds rendszer két féle, méret szerint megkiilonbdztetett tarozobol
all. A kisméretli tarozok az arkok és a zart szelvények. A nagyméretiiek pedig a taroz¢é tavak,
melyekbdl Gsszesen 6t van betervezve (E-i, K-i, D-i, Ny-i és belsd t6). A rendszer els6 foka a
palya viztelenités. Kozvetleniil a palya ¢és a bukotér felszinén folyo és felszine alatt szivargd
vizeket gyiijtd szivargok, folyokak, arkok és csatorndk haldzata. A biztonsag és karmegel6zés
miatt a vizet innen rogton el kell vezetni. Vizvisszatartasra el6szor az ezeknek befogadoul
szolgalo tarozos csatorndkban, vagy tarozos arkokban van lehetdség. Innentdl a viz tovabbi
fojtasokkal halad a négy sz¢€1s6 t6 atemeldjének valamelyikébe, a tobodl pedig egy nyitott zsilipt
gravitacios leereszté miitargy szabalyozza a befogaddba jutd vizhozamot. A kiviteli terv
szerinti vizépitési kialakitas az ,,1.2-es melléklet: Altalanos vizépitési helyszinrajzon”

megtekinthetd.

Tobbek kozott azért volt sziikség a tarozas 1épcsdzésére, mert ha csak egy tarozoban tartanak
vissza a vizet, ahhoz akkora tavakra lett volna sziikség, melyek az egyéb Iétesitmények
kozelsége miatt nem lettek volna kivitelezhetdek. Tovabba az 6t tobol négybe atemeldn
keresztiil érkezik a viz, ezeknél célszerli volt a minél kisebb vizhozamra torekedni a gépészeti

koltségek csokkentése miatt.

1.1.3.1 Vizsgalt teriilet

A Z1 zbna északi részén taldlhato ,,belsé t6” eredetileg nem volt tervezett 1étesitmény. Az
utpalyarézsii €s a rendezett terep kozott 1évo nagy szintkiilonbség miatt ,,természetesen” alakult
ki. A két tervezett uttoltés kozott 1étrejott, tarozasra alkalmas részen foldmunka plusz koltséget
csak a kelet feloli elzarés, a kezeld ut €s rampak jelentettek. A t6 célja az ugynevezett
»~magaszona” (3. abra: piros vastag vonal) vizeinek fogadasa, ami gravitacidsan tud érkezni a
tobbi toval ellentétben. Tovabbi eltérés a masik négy totol, hogy innen nem rdégton egy
TIVIZIG-es befogadoba jut a viz, hanem az északi tarozo arokba, ahonnan végiil csatornan

keresztiil jut az északi to6 atemeldjébe.

Dolgozatom célja, hogy megallapitsam, hogy a belsd td 1étesitése miatt keletkezd plusz
vizvisszatartasi 1épcséfokok (3. abra: bibor vastag vonal) mennyivel csokkentik a koltségeket
azzal a verzioval szemben, mikor a magaszona Osszes vize csak a CSE-1-0-0 jelii tarozos
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csatorndban keriil visszatartasra, majd jut az északi t6 atemeldjébe. (3. dbra: barna vonal)

.0. '

/N

3. abra: Magaszona vizelvezetési lehetoségei (Fomterv Zrt., 2022)

2 SZAKIRODALOM, ELMELETI HATTER

2.1 Csapadékviz elvezeté rendszer altalanos ismertetése

A komplexum teriiletén a bevezetésben emlitett okok miatt (agyagos talaj, korlatozott
vizkibocsatas a befogadokba), tobb 1épcsds késleltetéses rendszerre van sziikség. A komplexum
teljes teriiletén a vizépités a kovetkezd altalanos elvet kdveti. A palya és bukotér viztelenités a
rendszer els6 foka, innen biztonsagi okokbol a vizet rogton el kell vezetni. Az 6sszegytijtott viz
a palyatol elvezetve mar tarozhato, innen kezdddik a rendszer 1épcsézése. Ez vagy tarozos
csatornakban (nagy atmérdji csovek kifolyasnal fojtasa egy kisebb atmérdju csovel), vagy
tarozos arkokban (jellemzden nagy fenékszélességliek, a szokasos 40 vagy 80 cm helyett akar
1,2 vagy 2,0 m is lehet) torténik. A tarozési lanc a viz utjatol fliggden egy, kettd vagy tobb foku
is lehet, a komplexumon beliil befogaddként szolgalo tarozos tavak egyikének eléréséig. A négy
td valamelyikébe (a belsé td6 nem tartozik ide) érkez6 viz tovabb haladésa el6tt itt is tarozodik.
A kifolyast zsilipallas szabalyozza, igy biztositva, hogy a komplexumon kiviili végleges

befogadoba érkez6 viz ne haladja meg a megszabott hatarértéket.

Az altalam vizsgalt vizgytijtokon a palya viztelenitést a burkolat mentén elhelyezett folyokak
végzik, melyek vizeit ~50 méterenként elhelyezett viznyeldk juttatjadk kisebb gytijto-
6



csatorndkba. A folydka alatti csatorndk a magaszona egyik nagyobb gyiijtécsatorndjaba (3.
abra: CSB-1-0-0, CSB-1-1-0 stb....) érkeznek. A bukotérben szivargd halozat latja el a
viztelenitési feladatot. Ezek lehetdségektdl fliggden vagy egy folyoka csatornaba vagy rogton

egy nagyobb gylijtdcsatornaba érkeznek.

A bels6 toba harom gravitacids gyiijtécsatorna szallitja a vizet. A CSB-1-0-0, ami a Bl-es
vizgylijtdhoz, a CSB-2-0-0 a B3-hoz, végiil a CSB-3-0-0 a B2-hoz tartozik. Ezek mellékagai a
beléjiik csatlakozo folyoka csatornak. A BK vizgytijt6 vizeit a CSE-2-1-0 csatorna fogadja, ami
a belsd to gravitacids kivezetése is egyben. (A jelzés értékii vizgylijté lehatarolasok, lila
vonallal és a méretezési pontok kék karikaval a 3. dbran latszanak.) A csatorna elnevezésében
szereplé ,,E” betii arra utal, hogy az innen érkezé viz utolsé tarozasi foka az északi tarozoto
lesz. Tehat a bels6 to a tobbi tarozotoval ellentétben kiilonleges poziciot tolt be, nem a tarozasi

lanc vége, hanem egy koztes fokdnak szamit.

2.2 Vizgyiijtok lehatarolasa

A vizgylijt6 teriiletek meghatarozasa a hidrologiai méretezés els6 1épése. Altalanossagban
azon vizvalasztokkal kortilvett teriileteket nevezziik vizgylijtoknek, ahonnan a raes6 és felszin
alatt aramld vizek a teriilet egy adott szelvénye (legmélyebb pontja) fel¢ haladnak. (Léazar,

2013)

A gyakorlatban megkiilonboztethetiink felszin feletti és felszin alatti vizgyijto teriileteket,
mivel ezeknek nem feltétleniil kell teriiletileg egybeesnie. A vizsgalt helyszinen viszont a

lehatarolasok mind a felszin feletti €s felszin alatti vizgytijtoket magukba foglaljak.

A lehatarolds és a vizmitani szamitds a tervezés alatt tobbszor valtozott, a legfrissebb
vizépitési megoldasokhoz igazodva. Dolgozatomban a legutolsd6 verzidt, a kiviteli
tervdokumentaciot vettem alapul. Mind a vizelvezetési rendszer végso kialakitasdban, és a
kornyezd, dolgozatomban nem érintett teriiletek vizhozaméban. A vizsgalat soran a belsd to és
a hozza tartozd ,,magaszona” vizhozamanak szamitasat és a taroz6 méretezését Gijra elvégeztem.
A belso t6 teljes vizgyljto teriilete a magaszonaban talalhato, ezt részvizgytlijtokre osztottam, a

tovabbiakban ezeket a ,,részvizgyljtéket” fogom ,,vizgylijtonek™ nevezni.

A vizgyijték lehataroldsa Civil3D programban késziilt kézi és automatikus modszer
Otvozésével. A belsd tonak Osszesen négy elkiiloniild vizgyijtd teriiletet hataroztam meg, a
harom gravitacids bevezetéshez tartozo vizgylijtok a B1, B2 és a B3 jelet kaptak, a BO jela

vizgylijto teriilet pedig a belsd to és kornyezete, ahonnan az érkezd viz az egyik gravitacios



bevezetésbe se talal bele, hanem rogton a toba folyik. A méretezési pontok az adott
vizgylijtohoz tartozd bevezetd csatorndk betorkolldsai, a B0-hoz nem tartozik bevezetd

csatorna, igy a kivezetd csatorna to feldli végét tekintettem a méretezési pontjanak.

1. tablazat: Belso to vizgyiijtoinek teriilete

Vizgyiijto jele T?;:;et
BO 1,88
B1 1,15
B2 1,03
B3 2,58

A belsé to szempontjabol 1ényeges négy vizgyiijtd (1. tablazat) 6sszesen 6,64 ha teriiletet
foglal magaba. A komplexum egész teriiletére négy elkiilonithetd felszin takard jellemzd,

melyek koziil mindegyik megtalalhato a belsé t6 vizgyiijtdin is:

e aszfalt burkolat = A versenypalya, szervizutak, parkolok és egyéb utak.
e homokos kavics = A versenypalya melletti bukotér.
e zoldfeliilet > Egyéb burkolatlan feliiletek (példaul: tavak, foldlelatok/ ,,szilankok™).

o rézsiik 2> A belsé to vizgylijtdin 1:2,5-6s esésii burkolatlan feliiletek.

Az 1. tablazatban szerepld vizgytlijtokrdl érkezd vizek a tobb 1épcsds tarozasi folyamat 1.
fokan talalhatoak, azaz ezek a vizek visszatartas nélkiil érkeznek a belsdé toba, ahonnan egy
csillapitott vizhozam fog tovabb haladni a zartszelvényl kivezetd csatornaba. Viszont a
magaszonan elkiilonitheté még egy vizgyiijtd teriilet, ez a ,,BK” jelolést kapta (2. tablazat, 4.
abra). Az innen érkezo vizeket nem a belsd to, hanem a belsé t6 kivezetd csatorndja fogadja,
igy a toébol tavozo vizhozamhoz csillapitatlanul adodnak hozza. Méretezési pontja a kivezetd
CSE-2-1-0 csatorna utolsd, még a vizgyiijté teriiletre esé aknaja. A végleges vizgyiijté
lehatarolasok és méretezési pontjaik, melyekkel Ujra elvégeztem a szdmitasokat a 4. abran

lathatoak.

2. tablazat: BK vizgyiijto teriilet

Vizgyiijto jele T?;:;et
BK 2,00
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4. abra: Vizgyijto lehatarolas (Fomterv Zrt.,2023)

2.3 Mértékado vizhozam meghatarozasa (Qm)

A vizgyljtok lehatarolasa utan a rajtuk Osszegyiilé vizhozam meghatarozésa a kovetkezo
1épés. A komplexum teljes teriiletén, a raciondlis moédszer alkalmazésaval tortént a szamitas, az
MI-10-455/2—-1988 szabvany alapjan. A modszer alkalmazasa alatt az Orszagos Vizligyi
Foigazgatosag 1/2021-es utasitasa is figyelembe lett véve az eredeti tervdokumentacioban, igy
én is aszerint végeztem Ujra a szamitasokat. A mértékado csapadék visszatérési id6 a 10 éves
volt, mivel tdrozok esetében az a bevett szokds, hogy a belevezetd rendszert terheld csapadék
visszatérési idejénél nagyobbat alkalmazzunk (jelen esetben a csatorna 4 éves visszatérési ideju

csapadékeseményénél.)

A raciondlis modszer lényege, hogy a mértékadé vizhozamot az az adott intenzitdsu
csapadékesemény hozza létre, melynek idOtartama megegyezik egy adott méretezési ponthoz
tartozo Osszegyiilekezési 1dovel. A szamitasok sordn feltételezziik, hogy adott vizgyiijtére
egyenletes intenzitdsu csapadék, a térben egyenletesen hullik le. Majd ennek az idében
valtozatlan és a csapadék intenzitastol fiiggetlen, de a lefolydsi tényez6tdl fliggd, mennyisége

folyik tovabb a méretezési pont felé. (Fehér et al., 1986)



A vizhozam képlet eredetileg:
Q = x iy *x A
Az OVF utasités ezt a képletet egy ,,klimabiztonsagi tényezdvel” egésziti ki:
Qm =Xg* iy * Ax K
Ahol:

¢  Qm 2 Az adott vizgylijtérél érkezé mértékado vizhozam (1/s).
e ip 2 Csapadék intenzitas (I/s *ha).

e 0k 2> A korrigalt lefolyasi tényez0.

o A > A vizgyljtoé teriilet nagysaga (ha).

e K - Klimabiztonsagi tényez6 (2.1-es melléklet)

2.3.1 Korrigalt lefolyasi ténvezd (ox)

A lefolyasi tényezd az a (mértékegység nélkiili) viszonyszam, ami az adott teriiletre érkezd
¢s az onnan tovabb folyo csapadék kapcsolatat mutatja. A lefolyasi tényezd minél pontosabb
meghatdrozasa fontos 1épése a racionalis szamitasnak, ennek érdekében vizgyijto teriiletenként
egy jellemzd (sulyozott) érték meghatirozdsdval kezdtem a szamitdsat. Ennek tovabbi
korrigalasara van lehetdség kiilonbozo irdnyelvek alapjan, igy szamithatdo ki a korrigalt

lefolyasi tényezd. (Dr. Balatonyi, 2021)

Az eredeti tervdokumenticioban az MI-10-455-2:1998-as iranyelv alapjan korrigalt
lefolyasi tényezot a stlyozott lefolyasi tényezd ,,zapor csapadék ismétlédési idotdl fiiggd
valdszintiségi valtozoval” valdé megszorzasaval kaptuk (a mértékado ismétlédési idd a 10 év).
A tervdokumentéciotol eltérden a szamitdsomba belevettem az MI-10-167/3: 1975 iranyelv
szerinti terepeséstol fliggd korrekciot is. Ezért a lefolyasi tényezot 2-5% tereplejtés esetén 5%-

kal, 5% lejtés folott 10%-kal ndveltem.

A vizsgalt vizgyijtd teriileteken el0szor a felszintakarék aranydban meghataroztam egy
sulyozott lefolyasi tényez0d (as) értéket. Ehhez a lehatarolasokon beliil a kiilonb6z6 feliiletek
elkiilonitésére, majd a részteriiletilk megallapitasara volt sziikség. Az 5. abra az AutoCad-ben
késziilt, a vizgyljtoteriiletek felszintakard szerinti felosztasat mutatja. A kiilonbozd szinli
sraffal jelolt teriilet egységek a négy feliilet kategoria egyikét abrazoljak. A piros szinii sraff a
homokos-kavicsos bukotérhez, a sziirke az aszfalt burkolathoz, a zold a zoldteriiletekhez és a
kék a rézstikhoz lett rendelve:
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5. dbra: Vizgyiijtok felszintakardi (Fomterv Zrt., 2023)

A sraff teriiletek alapjan ki tudtam gytjteni a vizgytijt6 teriileteken 1évo kiilonbozo feliiletek

méretét, majd kiszamitottam a teljes vizgy(ijtd méretéhez viszonyitott szazalékos értékiiket. Az

Ot vizgylijto teriileten talalhato kiillonbozo feliiletfajtdk szazalékos eloszlasat a 3. tablazatban

foglaltam Ossze.

3. tablazat: Vizgytijto feliilettakaro megoszlasa

Vizgyiijtéo | Burkolt | Homokos kavics | Rézsii | Zoldteriilet
jele (A1) (A2¢%) (Asew) | (Asw)
BO 16 0 24 60
B2 44 29 0 27
B3 41 47 0 12
BK 35 43 0 22
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A feljebb emlitett négy kategoria és a hozzajuk tartozo ,,a” lefolyési tényez0 értékek a 2.2-

es mellékelt tablazat alapjan:

e aszfalt burkolat (a1=0,9)
e homokos kavics (a2=0,8)
o rézsi (a3=0,6)

e zoldteriilet (as4=0,2)

Hérom kategoria (aszfalt burkolat, homokos kavics, zdldteriilet) ,,a” értéke a feliilettakard
tipusatol fligg, ezeket a terepesés nagysaganak fliggvényében lehet tovabb korrigalni. A

,»1€zstik” egy specialis kategoria, aminek az alfa értékét nem lehet a segédletbdl kiolvasni.

A rézstik kiilonvalasztasat az tette sziikségessé, hogy bar fiives takaroju teriiletek, de jelentds
terepeséssel rendelkeznek. Mivel ez a tervezési teriilet 6sszes rézstijére igaz és a zold teriilethez
tartoz6 0,2-es a-t (vagy annak terepesés szerinti korrekcidja, a 0,22-t) nem tartottuk

elegenddnek, igy a rézsiihajlast (belsd tonal 1:2,5) figyelembe véve felvettiink egy 0,6-0s a-t.
A sulyozott lefolyasi tényez6 szamitasi modja egy adott vizgytijtore:

" (A1) * X1 + Agop) * Xt Az(op) * Kg+ Ag(gp) * Xy )
s 100

Ahol:

e o > Stlyozott lefolyasi tényezd.
e A1-4%) > Feliilet takarok szazalékos eloszlasa.

e 14 > Feliilet takarohoz tartozo lefolyasi tényezo.

A korrigalt lefolyasi tényezdt a sulyozott lefolyasi tényezobdl kapjuk. A fent emlitett
korrekciokat (zapor csapadék ismétlddés, terepesés) elvégeztem az 0sszes vizgylijto teriiletre.
A B0-as vizgylijtd az egyetlen, ahol rézstik talalhatdak. Mivel a rézsiik alap lefolyasi tényezdje
mar magaba foglalja a rézsiihajlast, igy a teljes vizgylijtd teriilet atlag esésének

meghatarozasdhoz nem vettem még egyszer figyelembe a rézsiiket.

A korrigélt lefolyasi tényez6t a stlyozott, egy ,lefolydsi valosziniiségi valtozdval” valod
felszorzasaval kapjuk. A meghatarozott 10 éves visszatérési idohoz tartozd valoszinliségi

valtozo az 1,04, ami a 2.3-as mellékelt tablazatbol kiolvashato.
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Vizgylijtd teriiletenként az atlagos terepesés az Gsszegylilekezési id6t is befolyéasolja, igy
azoknak az értékei a kovetkezd fejezetben, az dsszegylilekezés szamitasanal, az 5. tablazatban

vannak kigytjtve.

A stlyozott és korrigalt lefolyasi tényezOk végeredményeit a 4. tablazatban foglaltam 9ssze.
Az ,,xs” oszlopban a vizgy(jté lehatarolasokhoz tartoz6 sulyozott értékek, az ,,<.” oszlopban
az eredeti tervdokumentacio szerinti (csak a zapor csapadék gyakorisaggal korrigalt) értékek és
az ,, X" oszlopban az altalam meghatarozott korrigalt lefolydsi tényezd van, mely a
gyakorisagot €s a terepesést is figyelembe veszi a szdmitdsnal. A tablazat legals6 sora a
részvizgyijtok mérete €s lefolyasi tényezdje alapjan stilyozott, a magaszona egészére jellemzo,

korrigalt lefolyasi tényezdt tartalmazza:
e =0sx Kp + Lg% Koy
Ahol:

o ok »>Korrigalt lefolyasi tényezo.

e o > Sulyozott lefolyasi tényezo.

o Ky Zapor csapadék gyakorisagtol fliggd szorzo.
o K% > Terepesésétol fliggd %-os korrekeio.

4. tablazat: Lefolyasi tényezok

Vizgyiijté | Sulyozott | Korrigalt | Korrigalt
jele lefoly.t o¢s | lefoly.t o< | lefoly.t ok
BO 0,41 0,42 0.44
B1 0,79 0,82 0.86
B2 0,68 0,71 0,71
B3 0,77 0,80 0,84
BK 0,70 0,73 0,77
Magaszona lefolyasi tényezdje: 0,72

2.3.2  Osszegyiilekezési id6 (t.)

Osszegyiilekezési id0 (t.) alatt azt az idétartamot értjiik, amely soran a vizsgalt szelvénybe

a vizgyijtd legtavolabbi pontjardl is eljut a csapadék. A terepen 1évo csapadék mozgasa szerint
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két tipust kiilonboztetiink meg. A felszini, lepelszerii lefolyast (t1) és a medrekben 6sszegytilt,
koncentralt lefolyast (t2). A keresett Osszegyiilekezési 1d6 értéket a két részeredmény

Osszegeként kapjuk meg.
tC = tl + tz
2.3.2.1 Osszegyiilekezés terepen (t)

A 400 méternél révidebb lefolyasi uttal rendelkezd vizgylijtoknél a terepi 6sszegyiilekezés

szamitasahoz a modositott Kerby képlet hasznalhaté (Csermék Béla, 1985):

nx* Ly 05
tl = 1,2 *
N

Ahol:

e t1 > A terepi Osszegylilekezési id6 (min)
e n > Manning-féle érdességi tényezd (s/m'?)
e L1 Terep lefolyas hossz (m)

o Im = Terep atlag esése (m/m)

A tereplefolyasi hossz az a tdvolsag (kritikus utvonal) melyrdl a csapadék a legtobb 1d6 alatt
ér el a méretezési ponthoz. Leggyakrabban a vizgyiijtd teriiletek sz¢létdl indul. Jelen esetben

tisztan terepi lefolyassal csak egy vizgylijté (BO) rendelkezett.

A BO a t6 kornyezetét foglalja magaba, az ide hullo csapadék a terepesés miatt a felszinen

be tud jutni a toba.

A maradék négy (B1, B2, B3 és BK) vizgylijto teriilet kritikus lefolyasa nagyrészt zart
szelvényben torténik. Terepi lefolyasnak az aszfaltburkolatokrol az elsd viznyeldig tekintettem
a viz utjat, a viznyeld bekotéstél mar mederbéli (jelen esetben zart szelvényii) lefolyasként

kezeltem.

A lefolyasi utak meghatarozasara az AutoCad-ben berajzoltam (6. dbra: z6ld vonal a terepi
lefolyés, a kék pedig a mederbeli) az Osszes vizgyijtohoz tartozo kritikus Utvonalat, és
lemértem a hosszukat, amiket a terepi gylilekezési id6 szdmitasahoz sziikséges egyéb adatokkal

egyiitt az 5. tablazatban foglaltam 6ssze.
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6. abra: Lefolyasi utak (Fomterv Zrt., 2023)
A Manning érdességi tényezot a sulyozott lefolyasi tényez6hoz hasonléan hataroztam meg

a kiilonbozo feliiletii teriiletek aranyaban. A feliiletekhez tartozé kezdeti értékeket a mellékelt
2.4-es tablazatbol kerestem ki. Az aszfaltburkolathoz 0,1-et, a bukotérhez 0,15-6t és a fiives
teriiletekhez 0,3-at valasztottam. A ,,rézstik” kategoria nem szerepel a tabladzatban, igy kiilon
kellett egy kezdeti értéket felvenni. Az o« értékeket figyelembe véve a 0,2-es érdességi tényezot
valasztottam a rézsliknek, igy az aszfalt burkolatndl és bukodtérnél nagyobb, de a sik
zoldteriiletekhez képest kisebb a Manning érdességiik. A sulyozott érdességi tényezdk az 5.

tablazat ,,Manning érdesség” oszlopaban vannak.

Az atlagesést ugyszintén Civil3D segitségével allapitottam meg. Az elkészitett terepmodellt
a vizgyljté lehatarolasok segitségével ,,méretre vagtam” (peremvonalként hasznaltam Oket).
Az igy létrejott vizgyijtd felilletmodellek tulajdonsagaibdl ki tudtam olvasni a részteriilet

atlagesését. A végeredmények az 5. tablazatban, a ,, Terep atlagesés” oszlopban lathatoak.

A terep lefolyési hossza sehol se érte el a 400 métert, igy a Kerby- képletet hasznalhattam
az 0sszes terepi Osszegyiilekezés meghatarozasara. Az 5. tablazatban lathatéak a kiszamitott

Osszegylilekezési 1dOk, ezek koziil csak a BO éri el a 10 percet. Ahol 10 percnél kevesebb az
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Osszegyiilekezés, ott a VMS-201-1-77 szabvany szerint minimum 10 perces terepi

Osszegylilekezéssel kell tovabb szamolni.

5. tablazat: Osszegyiilekezés terepen

Terep ) Szamitott Végleges
Vizgyiijts | lefolyas Manning Terep atlagesés | gyillekezési| gyiilekezési id6
jele hossz er(d/essltjsg) n Im (m/m) idé terepen terepen
s/m
L1 (m) (ts2) (to)
B0 142,08 0,24 0,021 18,58 18,58
Bl 43,82 0,14 0,025 7,45 10
B2 26,50 0,17 0,019 6,82 10
B3 40,97 0,15 0,026 7,34 10
BK 22,78 0,17 0,026 5,80 10

2.3.2.2 Osszegyiilekezés vizfolydsban (t:)

A vizfolydsokban a lefolyasi id6t szakaszonként részidokre szedve szamitjuk, majd a
részeredményeket Osszeadjuk. A szakaszok eltérd geometriai és hidraulikai jellemzdkkel

rendelkeznek. A szamitasdhoz a kovetkezo képletet hasznaltam (Jancso et al., 2019):

n
X
27 604 4V,

=

Ahol:

e t2 > A vizfolyasokban az 6sszegyiilekezési id6. (min)
e Li 2> A mederszakasz lefolyas hossza. (m)
e vi 2> A kozép sebesség mederszakaszban. (m/s)

e n 2> A mederszakaszok szdma.

A mederszakasz lefolyasi hossza az a tavolsag, melyet a viz koncentralt lefolyassal tesz meg,
jelen esetben zart szelvényben, mivel nyilt arok nincsen egyik vizgy(ijto teriileten sem. A téba
koncentralt lefolyassal a CSB-1-0-0, CSB-2-0-0 és a CSB-3-0-0 gravitacids csatornadkon
keresztiil érkezik a viz (3. dbran lathatdak a csatorna azonositok). A BK vizgylijton egy szivargd
csOben torténik a leghosszabb utvonali mederbéli lefolyas. A B0 vizgyijto teriileten csak terepi

lefolyés van.

A fenti képlet kiszamitdsdhoz a lefolyasi hosszra és a szelvénybéli kozépsebességre van

sziikség. A csatorna €s szivargd halozatok Civil3D-ben késziiltek, igy a cs6 adatokbol ki tudtam
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olvasni a kritikus lefolyasi utvonalban résztvevd csatorna szakaszok hosszat, atmérdjét, esését

¢és anyagat. A szivargo6 csével ugyanigy jartam el.

A szelvény kozépsebességeket adott csdszakaszokban a Prandtl-Colebrook dsszefliggéssel

hataroztam meg (Eggelsmann Rudolf, 1987):

2,51*v+ k
D\/2gDI 3,71D

v

v = —2lgl

Ahol:

e v > Szelvény kdzépsebessége (m/s)
e v > Viz aramlasi kdzépsebessége
o v= 131%10"°
e D - Cs6 atmérdje (m)
o I > Csb esése. (m/m)
e k- Erdességi tényezé (mm)

e g - Gravitacios gyorsulds (m/s?)

A csovek atmérdjét és esését a kinyert adatokbdl egybdl be tudtam helyettesiteni. Az
anyagbdl meghataroztam a hozza tartozd érdességi tényez6t, ami a PVC és UPE csdvek
esetében 0,4, mig a vasbeton csénél 1,5. A szakaszonként kiszamitott sebességeket stilyozottan
atlagoltam, hogy az egész érintett szakaszra jellemzd kozépsebességet kapjak. Ennek az
eredménye ¢€s a medren beliili 6sszegyiilekezési id6 a 6. tablazatban talalhato, a cs6 kimutatasok

pedig az 2.5-6s mellékletben lathatdak.

6. tablazat: Osszegyiilekezés vizfolydsban

Vizeyits Cs(is’za.kasz Seb”esség Gyiile!’(ezésid(’i
. lefolyasihossz csoben csoben
jele Li (m) vi (m/s) t2 (min)

BO - - 0,00
B1 229,50 1,04 3,69
B2 193,30 0,89 3,62
B3 255,30 1,14 3,73
BK 326,60 0,46 9,23

Az 5. és a 6. tablazatban feltlintetett terepi €s mederbeli dsszegyiilekezés végeredményeket
vizgytijtonkként 6sszeadva kapjuk a t. értéket az adott teriiletre, a 7. tablazatban 6sszefoglaltam

az eddigi szamitasok (t1 és t2) végeredményeit még egyszer, valamit a kiszamitott t. értékeket.
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7. tablazat: Osszegyiilekezési idd

Terepi Vizfolyasokban | Osszegyiilekezési
Vizgyiijt6 neve osszegyiilekezés osszegyiilekezés id6 (min)
t1 (min) t2 (min) te=t1 + 2
BO 18,58 0,00 18,58
B1 10,00 3,69 13,69
B2 10,00 3,62 13,62
B3 10,00 3,73 13,73
BK 10,00 9,23 19,23

2.3.3  Meértékado csapadék intenzitas (i,)

Az adott id6egység alatt lehulld csapadékmennyiséget nevezziik a csapadék intenzitdsanak.
A raciondlis moédszer a csapadék iddtartamat az Osszegyiilekezési idejével megegyezOnek
tekinti, igy a kiszamitott Osszegyiilekezési 1d0 segitségével meg lehet hatarozni azt az

ido6tartamu csapadékot melynek az intenzitasa a mértékado. (Kontur Istvan et al., 1993)

Az eldz6 fejezetben szamitott 0sszegylilekezési idOk koziil egy sem haladja meg az 1 orat,
ezért nem sziikséges a rovid vagy hosszi Montanari képletek hasznalata. Jelen esetben a
mértékadd csapadék intenzitas szamitasa mérdallomasok adataibol, (sziikség esetén

interpolalassal) megadhato.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat csapadékintenzitas méréseinek nyilt adatbazisabol
hozzaférhetéek a tervezési teriilet szempontjabdl lényeges mérdallomasok adatai. A
tervezéshez a Moto-GP versenypalyahoz legkdzelebb esé 4 db mérdallomas (7. 4bra: Tarcal,
Nyiregyhaza-Napkor, Folyas, Ujfehérto) adatait mm/h mértékegységben lehetett letdlteni. Az
intenzitdsok 10, 20, 30 ¢és 60 perces iddtartamt csapadékokhoz vannak megadva a

nyersadatban.
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7. abra: Meérdallomasok (Fomterv Zrt., 2022)
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A négy mérdallomas adataibol atlagot szamolva, majd l/s-ba atvaltva kaptuk meg a
szamitashoz haszndlt intenzitasi adatokat, a 10 éves gyakorisagot figyelembe véve. A 8.
tablazatban, mivel az 0sszes 0sszegylilekezési id6 10 és 20 perc kozé esett, a szamolds soran
hasznalt két értéket vastag betlivel jeloltem. Az dsszes 0sszegylilekezési id6 10 €s 20 perc kozé

esett, tehat az interpolalasara a kdvetkez6 képletet alkalmaztam:

- ((Tzo —tc) * 10,00 — i10;20)
10 = l10;10
T20 — Tio

Ahol:

e i10 2 Adott gyakorisagu (p = 10 év) csapadék intenzitasa. (I/s)
e i10;10 2 A 10 éves gyakorisagu csapadék intenzitasa 10 perc alatt. (I/s)
e i10;20 > A 10 éves gyakorisagu csapadék intenzitasa 20 perc alatt. (I/s)

o tc > Az Osszegyiilekezési idS. (min)

8. tablazat: Csapadék intenzitas adatok

Intenzitas 10 perces 20 perces | 30 perces | 60 perces
1 éves 100%-0s 108,65 76,33 58,73 35,07
2 éves 50%-o0s 163,80 126,06 97,89 59,15
4 éves 25%-os 205,50 161,60 126,73 77,97
5 éves 20%-0s 218,02 171,97 135,30 83,69
10 éves 10%-0s 256,39 203,01 161,30 101,53
20 éves 5%-o0s 295,41 233,56 187,44 119,98
50 éves 2%-0s 326,16 256,85 207,88 134,77
100 éves 1%-0s 349,67 274,67 223,51 146,08

A fenti képlet alapjan beinterpolalt csapadék intenzitas adatok a 9. tablazatban szerepelnek:

9. tablazat: Szamitott csapadék intenzitas

Csapadék

Vizgyiijto jele | jntenzitas ip (I/s*ha)

B0 210,62
Bl 236,70
B2 237,08
B3 236,49
BK 207,15
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2.3.4 Vizhozam szamitasa

A fejezet elején bemutatott képletbe behelyettesitve a részszamitasok értékeit az 6t vizgyiijto
teriiletrdl érkez6é mértékadod vizhozamokat kapjuk. A 10 éves gyakorisagu csapadékhoz
kiilteriileten az 1,1-es klimabiztonsagi tényezé (K) tartozik (2.1-es melléklet), a vizhozamokat
ezzel felszorozva kaptam a vizgyiijtokrdl szarmazo végleges Qm értékeket részteriiletenként,
amik a 10. tablazatban vannak 0sszefoglalva. A belsd t6 szamitasaindl az abba érkezd négy
vizgyljto teriiletrél (B0, B1, B2 és B3) szdrmaz6 vizhozammal szamoltam (a fent levezetett
szamitassal, a tarozasra kihegyezve), a BK vizeit a késdbbi fejezetekben 1évo, kiillonbozo belsd

to nélkiili verzidk vizsgalatanal vettem figyelembe.

10. tablazat: Magaszona Q1o vizhozamai

Qnm (I/s)

. mein s Q (I/s)

Vizgyijto jele
gyujto j (Q*K)
BO 175,6 193,14
B1 2347 258,22
B2 173,0 190,34
B3 512,5 563,80
BK 318,3 350,13
]%elso toba 1205,50
osszesen:

Osszesen: 1555,63

3 SZAMITASOK

3.1 Belso to

3.1.1 Alapadatok

A belsé to6 egycélu, arvizesucs csokkentd tdrozoként funkcional (helyszinrajza a 3.1-es
mellékletben lathato.) A viz bevezetése harom ponton, medence toltd csatorndkon (3.2-es
melléklet) keresztiil, gravitaciésan van megoldva. A to lritése egy leeresztd mitargyon
keresztiil torténik (3.3-es melléklet), amely all egy dobozraccsal ellatott @30 PVC bevezetd
csobol, egy fogadd aknabol, ahol a bevezetés elzarasara szolgalo zsiliptabla és az arapaszto
nyilas talalhat6. Végiil a tovabb vezetd csatornaszakaszbol, melynek éatmérdje tavakként
véltozhat, a belsd tobol elvezetd CSE-2-1-0-s csatorna atméréje a miitargynal @30 PVC.

20



A to alakjat és méretét a tervezett uttoltés nagyban meghatarozta (8. adbra). Az uttdltésen
kiviili sziikséges foldmunka a t6 keleti oldalan 1évo elzéras, a belso ¢€s kiils6é rampak, valamint
a kezelo utként funkcionald belsd toltés, melyet az uttdltéssel korilvett részeken kell

kialakitani.

8. dbra: Belso to felépitése (Fomterv Zrt., 2023)
A projekt soran a tervezési teriiletet tereprendezési célbol folddel toltik fel, a belsd to

foldmiivei és fenékszintje a feltoltott terepre lettek tervezve, nem a meglévod allapotra. A to
fenékszintje 91.25 m B.f. A t6ltés koronaszint 93.00 m B.f., ez nem az Uttdltés szintje, hanem

a keleti elzarashoz tartozo koronaszint. (Fomterv, 2022)

A taroz6 altal tovabbengedett vizet és az igy 1étrejovo vizszinteket a tervezés soran a Juhész-
Sorrensen modszerrel hataroztdk meg egy program segitségével. Az Ujraszamitds alatt én

tablazatosan, iteracios modszerrel végeztem el ugyanezt, az Excel segitségével.

3.1.2  Juhasz-Sorrensen modszer

A Juhész-Sorrensen grafoanalitikus moddszer (geometriai szerkesztések segitségével
analitikus Osszefiiggések megoldasa) az arvizcsokkentd, nyitott zsilippel miikddo tarozok

teljesitoképességének az egyik szamitasi lehetdsége. (Kontur Istvan et al., 1993)

A nyitott zsilipli tarozok esetében az érkezd viz egy része azonnal tovabb tud folyni, tehat a
csapadékesemény kezdetétdl tavozik a tarozobol egy redukalt vizhozam. A kivezetés
méretezésénél fontos a megengedett maximalis alvizre engedhetd vizhozam meghatarozasa
¢s/vagy figyelembevétele. Az érkezd viz egy része a tdrozoban marad, novelve az abban 1évo

vizszintet. A vizszint emelkedésével a zsilipnél fellépd viznyomas is ndvekszik, ami az atfolyd
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vizhozam novekedésével jar. A kezelt zsilipii tarozokkal ellentétben itt nem ellenstlyozzuk ezt
a hatast a zsilip vezérlésével, hanem a zsilipnyilds méretezésénél figyelembe vessziik a hatasat
¢s olyan zsilipallast keresiink, amely a megengedett maximalis tdvozd vizhozamot

eredményezi. (Zsuffa, 1999)
A szadmitasokat a kovetkezd tablazat alapjan végeztem:

11. tablazat: Juhasz-Sorrensen segéd tablazat

t At Qérkezt’)’ Vérkezé Qtévoz() Vtivozs Vbe.' Vtarozott | Htarozo | Htarozé A htirozé Qki Qfelvett )
(felvett) (felvett) Vi (szamitott) Qszz’lmitott
m
[h] | [s] | [m%s] | [m*] |[m%s]| [m’] | [m’] [ [m’] B[.f.] [m] ([m’]| [m] [m?] [m’]

Ahol:

t 2 Adott id61épcsé.

At 2> 1d61épesok kozott eltelt id6. (Jelen esetben 20 perc.)
Qérkezé = A tarozodba érkezé vizhozam.

Vérkezé > Az érkez6 viz térfogata.

Qtavozé (felvett) 2> A szamitasok alatt hasznalt egyik iteracio, az oszlop elsé kit6ltése barmilyen

1-nél nagyobb szammal elvégezhetd.

Vtavozé(felvett) 2> A felvett tavozo vizhozamhoz tartozo viztérfogat.

Vbe —Vki 2 Az érkez6 és tavozo viz térfogat kiillonbsége.

Vtirozott 2 A tarozoban maradt viz térfogata.

Htarozé = A tarozoban 1évé vizszint, méter Balti feletti értékben és méterben.

A - Kifolyas soran a nedvesitett cs6 keresztszelvény teriilete.

htarozé = A nyomas magassag.

Qki (szamitott) 2> A zsilipallas és nyomasmagassag fiiggvényében szamitott tdvozo vizhozam.

Qfelvett — Qszamitott > Az iteracié ellendrzésére szolgald oszlop, az iteraciot akkor lehet

abbahagyni, ha értékei mind 0-at vesznek fel.
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3.1.2.1 Arhullam gérbe

A szadmitas elvégzéséhez a 2.3-as fejezetben levezetett vizhozam szadmitas alapjan egy
egyszerusitett arhullam gorbét vettem fel. A fenti mdodszertdl az eltérés az, hogy a szamitott
Osszegylilekezés helyett, egy 3 ora hosszat tartd csapadékeseményt vettem a mértékadonak, az
arhullam gorbe felvételéhez. Tobb 0sszegyiilekezési idovel dsszevetve ez a csapadékesemény
eredményezte a tdrozas szempontjabol mértékadod vizhozamot. Az 6sszegyiilekezési id6 igy 180
perc mindegyik vizgyijtd teriiletre, a racionalis csapadék intenzitds szamitas 1 Ora alatti
Osszegylilekezés esetén hasznalhatd. Mivel az 6sszegyiilekezés 3 6ra, ezért a hosszu Montanari-
képlettel szamitottam Ujra az intenzitast, ami 3 és 24 ora Osszegyiilekezés kozott alkalmazhato.

(Bir6 et al., 1967):
. tC —
lp =0ap * (Z) m
Ahol:

ip 2 Mértékado csapadék intenzitas (I/s*ha)

ap = Adott visszatérési id6hoz tartoz6 10 perces csapadék intenzitas. Hosszi Montanari képlet

esetén a mellékelt 3.4-es tdblazatbol kiolvashato. (1/s*ha)

te > Osszegyiilekezési id6. (6ra)

ta 2 A hosszi Montanari szamitasnal 60 perc/ 1 ora.

m > Konstans érték mely a mellékelt 3.4-es tablazatbol kiolvashato.

Az 10j csapadékintenzitasi értékekkel Gjraszamitott vizhozamok a négy vizgyjto teriiletre €s a

belsd tavat érintd teljes vizhozam a 12. tdblazatban van:

12. tablazat: Q102 vizhozam szamitas hosszu Montanari képlettel

. Lz - Csapadékint.
Vizgyiijts | Visszatérés 10p.csap. intenz. o (min) | m 0 W)
; . : ip (I/s*ha)
jele (év) ap (I/s*ha) P
BO 10 96 60 0,77 41,20 37,78
B1 10 96 60 0,77 41,20 44,94
B2 10 96 60 0,77 41,20 33,08
B3 10 96 60 0,77 41,20 98,22
Osszesen: 214,02
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Az érhulldm abrazolasahoz a Bukovszky-Marone-szabalyt vettem alapul, ami a tarozandd
vizmennyiség meghatarozasara szolgal, abban az esetben, ha az érkezd viz ,,n”-ed részét

akarjuk az alvizre tovabb engedni (Kontur Istvan et al., 1993):

Om

n—1
Visrozands = [ n ] * Vteljes: Ha: Qp = n

Ahol:

Vtarozandé = A tarozando viztérfogat. (m?)

n 2> Az arhullam csokkentés mértéke.

Vteljes = A teljes érkez6 viztérfogat. (m?)

Qm > Az érkezd arhullim maximalis vizhozama (m?/s)

Az é4rhulldm gorbe dbrazolasdhoz n=3-mal dolgoztam, a ,,Qm” a 12. tdblazatbol szarmazd 1/s-
rol atvaltva ~0,21 m¥/s, az arhulldm tetépontja, ezt 3 oranal fogja felvenni a gorbe. A gdrbe

masik jellegzetes pontja a Qm/n, azaz a 0,21/3=0,07 m>/s, amit 6t 6ranal ér el.

Arhulldm

Q [m3/s]

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

t [ora]

9. dbra: Arhullém gérbe (Fémterv Zrt., 2023)
A gorbe adatai segitségével a tablazat ,,Qérkez6” oszlopat kitdltéttem, a ,,Vérkezd™ oszlop
meghatdrozasahoz a térfogatszamitast (V=Q*At) egy két pont kozotti ,,Qérkezd” értékkel

végeztem el:

_ Qérkez6n + Qérke26 n-1 A
Virkezs = 2 * At
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Ahol:

Vérkezs = Az érkezd viz térfogata. (m®)
Qérkezé > Az érkezd vizhozam (m?/s)
At > A két idépont kozott eltelt id6 (s)

A ,,Qtavozofelvett” oszlopba beirtam tetszéleges értékeket, majd a ,,Vtavozofelvett”
oszlopot a V=Q*At képlettel kitoltottem. A ,,Vbe — Vki” oszlopba is beirtam az érkezo és a
tavozo viz térfogatanak kiilonbségeit adott idélépcsonél. A ,,Vtarozott™ oszlop adatait a ,,Vbe-
Vki” oszlop eredményeinek idélépcsdnkénti dsszeadasaval kaptam, ez az oszlop mutatja a

tarozoban 1évo viztérfogat valtozasat az id6 mulasaval.

3.1.2.2 Tarozo morfologiai jelleggorbék

A vizszint-emelkedés meghatarozasahoz sziikség van a tdroz6 morfologiai jelleggorbéjére,

amirdl le lehet olvasni adott vizszinthez tartoz6 vizfelszin teriiletét €s a taroz6 térfogatat.

A jelleggorbe elkészitéséhez tudni kell az adott vizszintekhez tartozo térfogat és vizfeliilet
nagysagat. A szlikséges adatokat a Civil3D program segitségével allitottam eld, a tarozo
feltoltddésének ,,modellezésével”. A t6 modelljének szintvonalas megjelenitést adtam, melyben
a szintvonalak kozotti tdvolsagot 10 cm-nek vettem fel. A szintvonalakat a modellbdl kinyerve
l1étrehoztam mindegyikbdl egy-egy sikfeliiletet. Ezeknek a tulajdonsagaibdl (teriilet) ki lehet
olvasni a vizallashoz tartozé vizfelszin teriiletét. A térfogat meghatarozasahoz kiilon térfogat
modelleket készitettem, a tomodellt viszonyitasi feliiletnek megadva mindegyik vizszint
feltiletbol. Az elkészitett térfogatmodellek tulajdonsagaibol ugyancsak kiolvastam a térfogat

adatokat ¢s a 13. tdblazatban foglaltam Ossze Oket, a gorbék a 10. dbran szerepelnek.

13. tablazat: F-V gorbe adatok

Vizfelszin | Térfogat

Vizszint IF \Y
(m B.f)) (m?) (m?)
91,3 605 0
91,4 2532 157
91,5 4977 284
91,6 6601 863

91,7 7227 1554
91,8 7381 2284
91,9 7535 3030
92,0 7689 3791

25



92,1 7844 4568
92,2 8000 5360
92,3 8156 6168
92,4 8313 6992
92,5 8471 7831
92,6 8628 8686
92,7 8786 9556
92,8 8945 10443
92,9 9107 11346
93,0 13658 12484

10. abra: F-V gérbe (Fomterv Zrt., 2023)

Bels6 to tarozasi gorbéje

0 2000 4000
93.0

92.8

Térfogat
92.6 Vizfelszin

&7 924

=922

2 92.0

§ 91.8
91.6
91.4

91.2
0 2000 4000

Feliilet [m?]
6000 8000 10000 12000 14000
6000 8000 10000 12000

Térfogat [m?]

Excel képletek segitségével eldszor a ,,Htarozd” [m B.f.] oszlopot szamitottam ki, a térfogat

morfologiai gorbe adatait és a szamitott tarozott viz térfogatokat (,,Vtarozott”) felhasznalva.

Majd az adott térfogathoz tartoz6 vizszintbdl kivontam a t6 fenékszintjét (91,25 m B.f.), ezzel

a ,,Htaroz6” méterben megadott oszlopat is kitoltottem.

3.1.2.3 Kifolyads

A ,,Qkiszamitott” oszlop kit6ltéséhez a kivezetésen tdvozo vizhozamot kellett meghatarozni.

A belso t6 kivezetése egy nyitott zsilipli gravitacios leeresztd mutargyon keresztiil torténik,

befolyasi szintje azonos a td fenékszintjével. A miitargyba egy 3 m hosszu, 10%o esésli, DN315-

0s PVC csovon keresztiil jut a viz. A mitargy belsejében, a zsiliptablanal az érkezd cso

folyasfenék szintje 91,22 m B.f. (Fémterv Zrt., 2022)
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A kiengedett vizhozam mennyisége fiigg a zsilipallds magassagatol, ezért a tablazatos
megoldas masodik iterdcidja egy olyan zsilipalldss meghatirozéasa, ami mellett teljesiil a
kifolyési vizhozamra szabott feltétel. A Moto-GP teriiletén 1€v6 tarozé tavaknak egyontetiien
100 I/s maximalis tdvozo vizhozam lett kiszabva a maximalis lizemi vizszint mellett. A bels6
tdo maximalis lizemi vizszintje 92.45 m B.f., tehat gy kell zsilipallast valasztani, hogy ennél a

vizallasnal a tdvozo vizhozam ne haladja meg a megengedettet.

A megoldéas soran figyelembe vettem, hogy a zsiliptabla szintjéig a kifolyas teljesen
gravitacidésan torténik, abban az esetben viszont, ha a vizszint meghaladja a nyilas tetejét

nyomas alatti kifolyasként kezeltem.
A vizhozam szdmitdsédhoz a kovetkez6 képletet alkalmaztam (Fomterv, 2022):
Qui=A+v+p
Ahol:
Qki = A tavozd vizhozam. (m?/s)
A > Az elfolyasi keresztmetszet. (m?)
v = CsOben 1év6 kozépsebesség. (m/s)
n =2 Vizhozamtényez6 = 0,62

Az elfolyasi keresztmetszet fligg a csé atmérdjétdl, a zsilipallastol €s a vizszintt6l. Az
emelkedd vizszint hatdsara a nedves keresztmetszet folyamatosan novekszik, egészen a
zsiliptabla szintjéig, innentdl egy allanddsult keresztmetszeten torténik a kifolyas. Excelben a
kor képletei (korszelet teriilete) és szogfliggvények segitségével kiszamoltam az adott
vizszinthez tartozé nedvesitett keresztmetszetet. A képletbe belevettem azt is, hogyha a vizszint
eléri a zsiliptabla aljat, akkor a legutoljara kiszdmolt keresztmetszet-feliiletet vegye fel a

tovabbi vizallasokhoz.

Az aramlési sebesség szamitdsadhoz a gravitacios tartomanyban szabadfelszinii lefolyasként
kezeltem a viz mozgasat, a Chézy-képlet segitségével hataroztam meg a kdzépsebességet ilyen

esetekben (Kontur Istvan et al., 1993):

v=Cx*VR xS

Ahol:
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v 2 A szelvénybeli kozépsebesség. (m/s)

C > A sebességtényezo.

n > Manning érdességi tényez6. A PVC csének n=0,02 érdességi tényez6t vettem fel.

(PipeLife,2008)

R - Hidraulikus sugar. (m)

A - Nedvesitett szelvény teriilet. (m?)
K - Nedvesitett szelvény keriilet. (m)
S = Szakasz esése. (m/m)

A nyomds alatti vizallasokndl a Bernoulli-egyenlet alapjan szamitottam ki a

kozépsebességeket (Vermes, 2001):

2
v
P i S

Pz Vo'
o) 2 o)

T

Ahol:

Ui,z Fold nehézségi erdterének potencialja, jelen esetben kifejezheté Uio=g * hi
g - Gravitaciés gyorsulas. (9,81 m/s?)

h1—> Vizszint befolyasi oldalon. (m)

h2 = Vizszint kifolyas tengelyében. (m)

p12 2 Nyomas. (Pa)

8 - Folyadék siirtisége. (kg/m?)

Mivel % = % ezért ezek a tagok kiesnek az egyenletbdl.

v1 2 Kozépsebesség befolyasnal. (0 m/s)

v2 > Kozépsebesség a kifolyasi oldalon, csétengelyben. (m/s)
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Az egyenletet egyszerlisitve €s a v2 ismeretlen sebességre kifejezve a kovetkezd képlettel

szamoltam tovabb:

v, = ((9 *hy — g * hy) = 2)0’5
Mivel a hi-h2 a nyomas magassag, ezért a képlet tovabb egyszerlisithetd az alabbi forméba:
vy = (h*g*2)%°
Ahol:
h = A nyomasmagassag. (m)

A kifolyéas gravitacioés tartoményaban a nyomdsmagassag megegyezik a vizszinttel. A
nyomads alatti esetekben ugy kapjuk, hogy a vizszintbél kivonjuk az elfolyds tengely
magassagat. Ha teljes szelvényben torténne a kifolyas, akkor a cs6 tengelye lenne ez, zsilipallas
esetén viszont a hozzd tartozd nyilds tengelyével kell szadmolni. A tabldzatot a

nyomasmagassagokkal kitdltve, a sebesség oszlopot is ki tudtam szadmitani.

3.1.2.4 Tavozo vizhozam szamitasa iterdacioval

A tablazat Iényege, hogy a ,,Qkifelvett” értékekkel végigszamolt eredményekkel eljussunk
a ,,Qkiszamitott” oszlopig, ahol a fejezet elején leirt képlettel az Excel elvégzi a vizhozamok
szamitasat. Az itt kapott értékeket vissza kell masolni a ,,Qkifelvett” oszlopba mindaddig, amig
a ,,Qkifelvett-Qkiszamitott™ ellen6rzé oszlop értékei mind kinullazédnak. Ha ez megtortént,
akkor vehetjiik a szamitast késznek. Kiilonb6zd zsilipallasok felvételénél az atmasolast ujra el
kell végezni, de ezzel a modszerrel tetszéleges zsilipallasok melletti ,,Qki” vizhozamok

konnyen kiszdmithatoak.

A belso to esetében tobb zsilipallassal is elvégeztem az iteraciot. Azt tapasztaltam, hogy a
lehetd legkisebb nyildssal is alig éri el a tarozoban a viz a 64 centimétert. A feltétel az volt,
hogy maximalis lizemi vizszint mellett (1,20 m) a kifolyas ne legyen tobb 100 1/s-nal. A belso
to esetében a legkisebb zsilipallasnal is a vizszint a felét éri el a maximalis lizemi vizszintnek,
igy szabadon valaszthattam egy nyilasméretet. A 20 cm-es zsilipallasnal maradtam, hogy a
kieresztett arhullam tetdzése beleférjen a segédtablazatom iddsavjaba. A 20 centiméteres
nyilassal a tdrozobol tdvozd Qmax = 70 1/s, 41 cm-es vizallas mellett. A 14. tablazat a 20 cm-
es zsilipallashoz tartozo teljesen kitoltott iteralo tablazat. Az iteracidban résztvevd oszlopokat
rézsaszinnel jeldltem. Az érkezd és tdvozo arhullamot grafikusan is dbrazoltam, ez a 11. dbran

lathato.
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14. tablazat: Juhasz-Sorrensen modszer 20 cm-es zsilipalldsnal

Vi H H Nyomas i felvett -
t At Yz | Vs e, (felvl:t) Vee-Vid Viaraaott| 0006 | térozo A m:gasség M szégl;tott (;zszzimitott
[h] [s] |[m%s]{ [m’] | [m?/s] [m?] [m*] | [m’] B[T] [m] [m?] [m] (m/s) | [m¥s] [m?/s]
0,00 0 0,00 | 0,00 0,000 0 0 0 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
0,33 1200 0,02 | 14,27 0,003 4 11 11 91,31 0,06 0,009 0,06 0,53 0,003 0,000
0,67 1200 0,05 | 42,80 0,006 7 36 46 91,33 0,08 0,015 0,08 0,64 0,006 0,000
1,00 1200 0,07 | 71,34 0,012 15 57 103 91,37 | 0,12 0,025 0,12 0,79 0,012 0,000
1,33 1200 0,10 | 99,88 0,023 27 73 175 91,41 0,16 0,040 0,16 0,92 0,023 0,000
1,67 1200 0,12 | 128,41 0,051 61 67 243 91,47 | 0,22 0,040 0,12 2,07 0,051 0,000
2,00 1200 0,14 | 156,95 | 0,055 67 90 333 91,51 0,26 0,040 0,16 2,25 0,055 0,000
2,33 1200 0,17 | 185,49 | 0,058 69 116 449 91,53 | 0,28 0,040 0,18 2,34 0,058 0,000
2,67 1200 0,19 | 214,02 | 0,060 72 142 591 91,55 0,30 0,040 0,20 2,44 0,060 0,000
3,00 1200 0,21 | 242,56 | 0,063 75 167 758 91,58 | 0,33 0,040 0,23 2,55 0,063 0,000
3,33 1200 0,19 | 242,56 | 0,065 78 164 922 91,61 0,36 0,040 0,26 2,65 0,065 0,000
3,67 1200 0,17 | 214,02 | 0,067 81 133 1056 | 91,63 0,38 0,040 0,28 2,72 0,067 0,000
4,00 1200 0,14 | 185,49 | 0,068 82 103 1159 | 91,64 | 0,39 0,040 0,29 2,78 0,068 0,000
4,33 1200 0,12 | 156,95 | 0,069 83 74 1233 | 91,65 0,40 0,040 0,30 2,81 0,069 0,000
4,67 1200 0,10 | 128,41 | 0,070 84 45 1277 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,84 0,070 0,000
5,00 1200 0,07 | 99,88 0,070 84 16 1293 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,84 0,070 0,000
5,33 1200 0,07 | 82,04 0,070 84 -2 1291 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,84 0,070 0,000
5,67 1200 0,06 | 74,91 0,070 84 -9 1282 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,84 0,070 0,000
6,00 1200 0,05 | 67,77 0,070 84 -16 1266 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,83 0,070 0,000
6,33 1200 0,05 | 60,64 0,069 83 -23 1243 | 91,66 | 041 0,040 0,31 2,82 0,069 0,000
6,67 1200 0,04 | 53,51 0,069 83 -29 1214 | 91,65 0,40 0,040 0,30 2,80 0,069 0,000
7,00 1200 0,04 | 46,37 0,069 82 -36 1178 | 91,65 0,40 0,040 0,30 2,79 0,069 0,000
7,33 1200 0,03 | 39,24 0,068 82 -43 1135 | 91,64 | 0,39 0,040 0,29 2,76 0,068 0,000
7,67 1200 0,02 | 32,10 0,067 81 -49 1086 | 91,63 0,38 0,040 0,28 2,74 0,067 0,000
8,00 1200 0,02 | 24,97 0,067 80 -55 1031 | 91,62 | 0,37 0,040 0,27 2,71 0,067 0,000
8,33 1200 0,01 | 17,84 0,066 79 -61 969 91,62 | 0,37 0,040 0,27 2,68 0,066 0,000
8,67 1200 0,01 | 10,70 0,065 78 -68 902 91,61 0,36 0,040 0,26 2,64 0,065 0,000
9,00 1200 0,00 | 3,57 0,064 77 -73 829 91,59 | 0,34 0,040 0,24 2,60 0,064 0,000
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Az érkezb és a tavozo arhulldm
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11. abra: Az érkezo és tavozo arhullam (Fomterv Zrt., 2023)



3.2 Koltségbecslés

3.2.1 Jelenleg tervezett allapot koltségei

3.2.1.1 Belsé to

Az eredeti tervdokumentacidban arazott mennyiségkimutatas a NIF (Nemzeti Infrastruktiara

Fejleszté Zrt.) tételei alapjan késziilt. En is ez alapjan készitettem el a belsd té koltségvetését.

A bels6 to 1étesitéséhez sziikséges foldmunka mennyiségét a to terepmodellbdl készitett
térfogatmodell tulajdonsagaibol nyertem ki. A kezeld ut, a rampak és a keleti elzarés

foldmunkéja dsszesen 7563 m>-re jon ki.

Tovabba be kell arazni a ki- és bevezetd mitargyak létesitésé¢hez sziikséges anyagokat és
épitési munkat is. A bevezetések miatt sziikség van 80 m> kdszorasra és 131 m? tarozomeder-

burkolatra.

A kivezetd mitargy kialakitdsdhoz épitendd egy négyszogletli, vasbeton akna zsilip
elzarassal, valamint a tobol szivargd vizek megfogasara 1336 m hossz-szivargd beépitése is

sziikséges. A tételek arat kiilon-kiilon €s az Osszesitett koltséget a 12. abra tartalmazza.

A bels6 toba be- ¢és kivezetd csatornadkat nem veszem a td koltségei kozé. Jelenleg a tohoz
kapcsolodnak ugyan, de abban az esetben, ha a t6 nem lenne, a magaszéna viztelenitését
tovabbra is meg kéne oldani. Ezért ezek a csatornak mindenképpen sziikségesek, csak

N4

befogaddjuk lehet eltérd, a kiilonbozo verziotol fiiggden.

s = b e 2 i _ MERTEK- MENNYISEG EGYS. AR OSSZESEN
pitményszam ételszam gnevezés EGYSEG (FY) (Ft)

Z 1400 0 0 VIZEPITES

P el (Fe: Eoed (R (el et Moto-GP palya fémiivi rendszerei

Z 1 4:1:1:0:1 Belso-tarozo to (Z1.R1.01) fomiivi rendszere
400 000

420 000 Vlizépitési mitargyak

421 000 Zsilipek

421 010 Zsilip aknaval kompletten db 1.00 4 000 000,00
440 000 Viztelenités

444 000 Szivargok

444 020 Hossz-szivargd m 1336,00 29 250,00
460 000 Vizrendezés

463 000 Tarozo épites

463 010 Tarozo, tarozd meder faldmunkaja m’ 7 563,00 6 500,00
463 020 Taroza, tarozd meder humuszolasa, fiivesitése me 12 433.00 3 250,00
463 030 Tarozd, tarozd meder burkolasa m* 131,00 1625,00

463 050 Kdszaras 80,00

1 abra: Belso to koltségvetése (Fémterv Zrt, 2023)
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3.2.1.2 CSE-1-0-0 csatorna

A NIF-es vizépitési tételek kozott nem szerepelnek atmérdnkként a kiilonbozd csatorna-
mértek. Hatdrok kozott mozognak, példaul: ,,Hossz-csatorna @ > 0,67, azaz a DN600-t6l
nagyobb csatornaméretek egységesen arazodnak a tételben, ezért a CSE-1-0-0-s csatornara a
KonyvCalc program segitségével készitettem el egy atmérdnkként felbontott koltségvetést. A
tételekben nem csak az anyagar, de a gépkoltség és az dradij is benne van. Valamint a csatorna
fektetéséhez sziikséges egyéb munkalatokat is magukba foglaljak, példaul a munkagddor
ducolésat vagy a csovek godorbe helyezését. A program viszont nem tartalmazza a
rezsidradijat. Mivel az alapul hasznalt kiviteli tervdokumentéci6 2022-ben késziilt, igy az ebben
az évben az 56/2021.X1.19.-es rendelet altal meghatarozott minimalis rezsidradijjal, 4530 Ft-al

szamoltam.

A CSE-1-0-0 csatorna gravitacios és tarozos kialakitasi, az eredeti tervdokumentacio szerint
a Z1 zbna északi részének 17, 13 hektarra es6 vizeit fogadja. Az érkez6 vizhozam szamitasa a
2.3-as fejezetben leirtak alapjan tortént az eredeti tervdokumentacioban is. Annyi kiilonbséggel,
hogy a csatornaknal megszokott Q2se,-0s eléfordulasi valdsziniiségli vizhozam helyett Q1ov-ra
lett méretezve, mivel tarozoként funkcional. A tervdokumentaciobdl szarmazo maximalis

érkezd vizhozam 3,46 m?/s, erre lett méretezve eredetileg a csatorna. (Fémterv Zrt.,2022)

A csatornaban 1év0 tarozasra alkalmas térfogatot a henger térfogat képlet segitségével lehet

kiszamitani:
V=A4A*xm
Ahol:

e V- A csé térfogata. (m?)

e A-> A cs6 keresztmetszete. (m?)
o Korszelvény esetén: A =1 * it
o r —2>A csé sugara. (m)

e m > A cs6 hossza. (m)

A csatorna Civil3D-ben késziilt, a programon beliil van lehetéség cséhaldzatokat
tablazatosan lekérdezni. A CSE-1-0-0 csatorna csoveinek atmérdjét, anyagat, hosszat és esését
ezzel a modszerrel gyljtottem ki. A tdblazathoz kézzel irtam hozzd az adott cséatmérdk
térfogatat, majd ezeket felszoroztam adott csé hosszaval. Ezzel egy adott atmérdjii és hosszu

csOszakaszra vonatkoz6 térfogatot kaptam meg. A részeredmények Osszegzésével kifejeztem a
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teljes halozat maximalis tarozd térfogatat. A csé kimutatds és a tarozo térfogatok a 15.

tablazatban lathatdak.

15. tabldzat: CSE-1-0-0 kimutatdsa

CSE-1-0-0

Atméré | Anyag | Hossz |Esés| Térfogat
(mm) - (m) | (%) | (m%)
600 vasbeton 10 2 2,80
1000 | vasbeton | 24,9 2 19,67
1000 | vasbeton | 29,9 | 2 23,62
1000 vasbeton | 24,3 2 19,20
1000 vasbeton | 67,8 2 53,56
1000 vasbeton | 53,9 2 42,58
1000 | vasbeton | 33,4 | 2 26,39
1200 vasbeton | 27,9 2 31,53
1200 vasbeton 30 2 33,90
1200 vasbeton 30 2 33,90
1200 vasbeton 30 2 33,90
1200 vasbeton 30 2 33,90
1400 vasbeton 44 2 67,76
1400 vasbeton | 35,2 2 54,21
1400 vasbeton | 27,2 2 41,89
1400 vasbeton 15 2 23,10
1400 vasbeton 21 2 32,34
DN600 hossza dsszesen: 10 m

DN1000 hossza dsszesen: 2342 m

DN1200 hossza dsszesen: 147,9 m

DN1400 hossza dsszesen: 142,4 m

Osszes térfogat: 574,24 m?

A kimutatas alapjan a KényvCalc programban elkészitettem a CSE-1-0-0-hoz tartozo arazott

tételsort is (13. abra).
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DMedo

1./ 53-001-0599391 SW Umwelttechnik v 60 VB 60/230,/8 cm tokos vasbetoncsd, gumigylriis, Cikkszam:
1000000018
10,00 m A 51 850,00 Ft 518 500 Ft
D: 3 669,30 Ft 36 693 Ft
G: 500,00 Ft 5 000 Ft
DH1000
2./ 53-001-0600145 SW Umwelttechnik R 102 H 102/230/16 cm hengeres vasbetoncsd, gumigyiiris,
Cikkszdm: 1000001122
234,20 m A 116 606,00 Ft 27 309 135 Ft
D: 312570 Ft 732039 it
[eH 112200 Ft 262 772 Ft
DM1200
3./ 53-001-0600150 SW Umwelttechnik R 120 H 120/230/16 cm hengeres vasbetoncsd, gumigyiiris,
Cikkszam: 1000001376
147,90 m A 133 422,00 Ft 19733114 Ft
D: 3 669,30 Ft 542 689 Ft
G: 1 309,00 Ft 193 601 Ft
DH1400
4./ 53-001-0600162 SW Umwelttechnik R 140 H 140/230/16 cm hengeres vasbetoncsd, gumigyiiris,
Cikkszdm: 1000001133
142,40 m Az 154 835,00 Ft 22 048 504 Ft
D: 4 484,70 Ft 638621 Ft
[cH 2 744,00 Ft 390 746 Ft
Osszesen:
69 609 243 Ft
1950043 Ft
B2 119 Ft

Anyagdr - Oradij - Gépkoltség
CSE-1-0-0 69 609 243 Ft 1950 043 Ft 852 119 Ft
Teljes dsszeq: 72 411 405 Ft

13. dbra: CSE-1-0-0 koltségvetése (Fémterv Zrt., 2023)

3.2.1.3 Eszaki t6 dtemeldje

Az atemel0 tételsorat a vizgépészeti tervezd szolgaltatta, a 3.5-0s mellékeltben taldlhatoak
az eredeti arazatlan tételek és mennyiségek. A kapott tételek bedrazasat is a KonyvCalc

programban végeztem, az arazott tételleiras a 14. dbran lathato.
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1./ 81-002-3215574

2./ 56-071-3168560

3./ 53-005-4439683

4./ 82-008-2152171

5./ 48-004-1681783

6 ./ 54-005-2954700

7 ./ 54-005-2954724

8./ 54-002-0636270

9 ./ 54-006-0652104

10 ./ 54-001-1261614

11./ 54-006-0651506

12 ./ 57-001-3394802

13 ./ 53-001-0607845

14 ./ 53-001-0607794

1/1. oldal

Osszesen:

Teljes atdomlésl, karimas visszacsapd szelep DN300

4,00db  A: 403 526,00 Ft 1614 104 Ft

D: 2808,60 Ft 11234 Ft

G: 0,00 Ft 0Ft
Nedves telepitésli csapadékvizatemeld szivattyu talpkonyokkel és vezetGesdvel
4,00db  A: 121 126,00 Ft 484 504 Ft

D: 4.439,40 Ft 17 758 Ft

G: 0,00 Ft OFt

Atemeld szivattylakna épitése
négyszogletl eléregyartott elemekbdl,

1,00db A 10 594 581,00 Ft 10 594 581 Ft
D: 27 180,00 Ft 27 180 Ft
G: 9 261,00 Ft 9261 Ft
Storz-kapocs, karimas csatlakozassal, aluminiumbdl C52
1,00db  A: 44 145,00 Ft 44 145 Ft
D: 4983,00 Ft 4983 Ft
G: 0,00 Ft OFt
Vizhatlan csGatvezetés DN500 haszoncs6re nyomoakna falan
2,00m2 A 6 847,00 Ft 13 694 Ft
D: 3 805,20 Ft 7 610 Ft
G: 0,00 Ft OFt
UPE nyomdcst szlikséges idomokkal, foldbe fektetve DN500
10,00m  A: 421 221,00 Ft 4212210 Ft
D: 52 638,60 Ft 526 386 Ft
G: 3591,00 Ft 35910 Ft

UPE nyomdcsé sziikséges idomokkal, féldbe fektetve DNS0O

20,00 m A: 1186 584,00 Ft 23731 680 Ft
D: 52 638,60 Ft 1052772 Ft
G: 3591,00 Ft 71820 Ft

Acél nyomoeso szilkséges idomokkal, hegesztett kétésekkel, rozsdamentes
tartézassal DN500

200m  A: 50 202,00 Ft 451 818 Ft
D: 13 816,50 Ft 124 349 Ft
G: 468,00 Ft 4212 Ft

Késtolozar DN300

4,00db  A: 569 250,00 Ft 2277 000 Ft
D: 2174,40 Ft 8698 Ft
G: 1 872,00 Ft 7 488 Ft

Gumikompenzéator DN300

4,00db  A: 358 017,00 Ft 1432 068 Ft
D: 47 429,10 Ft 189 716 Ft
G: 4080,00 Ft 16 320 Ft

Tolbzér DN50

1,00db A 66 230,00 Ft 66 230 Ft
D: 271,80 Ft 272 Ft
G: 0,00 Ft OFt

Szell6zofej KO35 Ti anyagbol DN150 méretben 90° ividommal és rovarvédd

3,00 db A: 4 775,00 Ft 14 325 Ft
D: 12502,80 Ft 37 508 Ft
G: 0,00 Ft 0 Ft

Acél nyomdcs6 szilkséges idomokkal, hegesztett kétésekkel, rozsdamentes
tartozassal DN300

30,00 m A: 45 866,00 Ft 1375980 Ft
D: 3 080,40 Ft 92412 Ft
G: 0,00 Ft OFt

Acél nyomdécs6 szilkséges idomokkal, hegesztett kitésekkel, rozsdamentes
tartdzassal DN100

1,00m A 7 099,00 Ft 7 099 Ft
D: 1 676,10 Ft 1676 Ft

G: 0,00 Ft 0 Ft

46319 438 Ft

2102 554 Ft

145 011 Ft

Késziilt a TERC Kft. Adaliéraibol * KényvCale 30.0 * www.terc.hu * www.konyvcale.hu *
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Anyagar - Oradij - Gépkiltség
Eszaki dtemeld 46 319 438 Ft 2102 554 Ft 145011 Ft
Teljes Gsszeq: 48 567 003 Ft

14. dbra: Eszaki dtemeld koltségei (Fémterv Zrt., 2023)

3.2.2 Belsé to nélkiili dllapot mennyiségei

Az el6z6 fejezetbdl egyértelmiien kideriil, hogy a bels to épitése joval dragabb, mint a CSE-
1-0-0-s csatorna létesitési koltsége. Az elsé kérdés az, hogy a t6 hidnya és az e-miatt
csillapitatlanul a CSE-1-0-0-s csatornaba vezetett viz jelent-e atmérd-novekedést a halozatban
vagy az atemeld sziikséges gépészetében. Ha igen, akkor ennek a plusz koltsége meghaladna-e
a belso to épitésével jaro kiadasokat, azaz megéri-e a belsd tavat megépiteni. A vizsgélatot a
legkedvezétlenebb alternativ megoldas feltételezésével végeztem, a CSE-1-0-0 kapja a
magaszona 0sszes vizét (nem csak a 6,64 ha belso t6 vizgylijtét, hanem a teljes magaszona 8,64
hektarjat). Ha ennek az allapotnak a kielégitésére sziikséges vizépitési rendszernél is dragabb a

belso to 1étesitése, akkor kijelenthetd, hogy nincs 1étjogosultsaga a létesitménynek.

A CSE-1-0-0-ba érkezd 0j vizhozam szamitasat kétféleképpen is el lehet végezni. Az egyik
modszer, hogy a 2.3.4.-es fejezetben szdmitott magaszéna vizhozamot atszamolom 10 éves,
180 percesre, ¢és a kapott 6sszeget hozzdadom a tervdokumentacioban szamitott CSE-1-0-0-4t
terheld vizhozamhoz. Ezt a modszert azért vetettem el, mert ez a pontatlanabb a kettd koziil. A
valasztott modszer, hogy a CSE-1-0-0-at terhel$ vizhozam szamitasat elvégzem el6rdl gy,
hogy az eredeti vizgylijt6 teriilethez (17,13 ha) hozzaadom a magaszona vizgyljté teriileteit is
(8,64 ha), és az eddigi lefolyasi tényezot (0,48) az uj teriileteknek (0,72) megfeleléen
sulyozottan korrigalom. A vizhozam ¢€s tarozo csatorna méretezés szamitasat a 3.1.2-es
fejezethez hasonldan segéd tablazattal végeztem. Mivel tarozésra méretezem a csatornat, igy a
szokasos 4 éves visszatérési id0 helyett, 10 évessel és 180 perces Osszegyiilekezéssel
szamoltam. A 16. tablazat tartalmazza a megoldashoz megadando Gsszes szilikséges értéket, de
nagy résziiknek mar levezettem a szamitasat a 3.1.2.1-es fejezetben, igy azokat az oszlopokat

nem mutatom be Gjra részletesen.

16. tablazat: Cso tarozas szamitasa

Vizgyiijté | Ossze-gyiil. .., |Korrigalt \Y
teriilet idé 10p.csap. “f [ Csapadekint. [ yopp e [ Qo ol el ta | T | M| tiroms
intenz. ap Ip %
A te1 Ok
-{ ao | (10 3
* . * ;
(ha) (h) (Vs*ha) [(W)|(-)| (U/s*ha) ) W/s) |(/s) ) [imin,)|| min.) (s) | (m*)

Ahol:
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e A - Vizgyijto teriilet. (17,13 + 8,64 = 25,77 ha)

e ta > Osszegyiilekezési id6 a vizgyiijtén.

e ap > 10 perces csapadék intenzitasa. 3.4-es mellékletb6l: 96 1/s * ha
e ta > Hosszi Montanari szamitasnal 60 perc/1 ora.

e m > Konstans érték mely a mellékelt 3.4-es tablazatbol kiolvashato.
e ip > Szamitott mértékado csapadék intenzitas.

e ax > Korrigalt lefolyasi tényezo.

*  Qno% =2 10 éves visszatérési idejli vizhozam.

® q 2 A tarozobol tdvozo maximalis vizhozam.

e ¢ > A csillapitasi tényez6. ¢ = q/Qio%

o to > Az Osszegyiilekezési id6 a tarozoban.

e T > A taroz6 méretezésének szempontjabol mértékado csapadék idGtartama.
e M - Térfogati tényezo.

®  Virezo 2 A tarozo térfogata.

A korrigalt lefolyasi tényezd a tervdokumentacidban csak a 17,13 ha-os vizgyljtdre
vonatkozik, ennek a teriiletnek 0,48 a korrigalt alfaja. Mivel a vizgyiijto teriilet teljes
méretéhez hozzatettem a magaszona teriileteit (2.3.1-es fejezet, 4. tablazat alapjan a
magaszona korrigalt lefolyasi tényezdje 0,72) is, ezért egy 1j, a teljes teriiletre jellemzd

lefolyési tényezdt is kiszamitottam a kdvetkezé modon:

o = (ay * A1) + (0 x A7)
“ (41 + 4,)

Ahol:

e ok > A teljes vizgylijto teriiletre jellemzd korrigalt lefolyasi tényezd. (ax= 0,56)
e 12 2> Részvizgylijtok lefolyasi tényezoi.

o A2 Részvizgylijtok teriilete. (ha)

A q értéket a megengedett maximalisan kiengedhetd vizhozam fliggvényében kell felvenni.
Az északi to atemeldjében a 3.5-06s melléklet alapjan 4 db nedves telepitésti csapadékviz
atemeld szivattyu talalhato. Egy szivattyl kapacitdsa 230 1/s, a négy egyszerre iizemelve
Osszesen 920 1/s viz atemelésére képes. A viz két pontbol érkezik az atemeldbe. Egyszer az

észak feldl érkezd csatornabol (CSE-2-0-0), ahonnan 390 I/s a varhaté maximalis vizhozam,
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valamint a vizsgalt CSE-1-0-0 csatornabél, ahonnan eredetileg 280 1/s maximalis vizhozam volt

az atemeldbe engedve.

A q tehat 920 — 390 = 530 I/s-ig vehet fel értékeket, hogy ne haladja meg az érkez6 viz az
atemeld 920 1/s-os kapacitasat. A q maximalis értéke fligg tovabba a kivezetd csé méretétdl és
lejtésétol. A teltszelvény mellett kiengedett viz mennyisége szdmithat6 a vizhozam képlettel

(Zsuffa, 1997):

Qr = Ap * vy
Ahol:

e Q:~> A cs kapacitésa teltszelvény mellett. (m?/s)
e At~ A nedvesitett keresztmetszet teltszelvény mellett. (m?)

o vk > Kozépsebesség a csében teltszelvény esetén. (m/s)

A nedvesitett keresztmetszet a kor teriilet képletébdl, r* * m, mig a kdzépsebesség a 2.3.2-es
fejezetben bemutatott Prandtl-Colebrook formula segitségével szamithatd. Jelenleg DN600-as
kivezetd cs6 van a haldzatba tervezve, ennek kapacitasa ~ 280 1/s. Ha ennél tovabb akarom
novelni a maximalis kieresztés értékét, akkor vagy nagyobb cséatmérdt kell beterveznem

fojtocsonek, vagy a csé lejtésén kell ndvelnem.

A csillapitasi tényezé a megengedett maximalisan kiengedhetd vizhozam és a tiz éves

gyakorisagu, 10 perces mértékado vizhozamnak a hanyadosa.

A tarozoban vald Osszegyiilekezés a fentebb irtak alapjan 180 perc, mivel 10 perces

egységekben kell megadni igy 180/10 = 18 lesz.

A tarozd méretezésének szempontjabol mértékadod csapadék iddtartama azonos a vizhozam
szamitasnal vett (tc1) értékekkel, annyi kiilonbséggel, hogy itt is 10 percenként kell megadni az

értékeket.

A térfogati tényez0 szamitasanak modjat szabad kifolyas vagy szivattyus kivezetés szerint
megkiilonboztetjilk. Az atemeldbe szabadkivezetéssel jut a viz, igy ennek a képletével

szamoltam (Wisnovszky, 1986):

2 1
M =600 [TV —Zwcw (T+t) +oxc? st xTm
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A tarozo sziikséges térfogata a kdvetkezo képlettel szdmolhato (Wisnovszky, 1986):

Viarozs = 000

Ahol:

e Virozs 2 A tarozé térfogata. (m?)
e M > Térfogati tényez0. (s)
e Qr—> 10 perces, 10 éves atlagos visszatérési idejii csapadékbol keletkez6 vizhozam

(I/s)

A taroz6é maximalis térfogata a legnagyobb ,,M” érték és a 10 perces csapadékbol keletkezd
vizhozam szorzata. Az ,,M” értékeket kiilonboz6 ,, T értékek felvételével lehet valtoztatni. A
tablazatos megoldas lényege, hogy tobb ,,T” értékhez egyszerre szdmolhatdé a sziikséges
térfogat. A kiszamitott térfogatok koziil Excelben a ,MAX” fliggvény segitségével
kivélasztottam a maximum sziikséges tarozé térfogatot, amit tudnia kell teljesiteni a CSE-1-0-

0-s csatornanak.

3.2.2.1 Uj vizhozam szamitisa

Elészor a vizhozamot szamitottam Ujra a magaszonat is tartalmazo vizgytijto teriilettel és a
teljes tertlilethez tartozo sulyozott lefolyasi tényezdvel. A 10 perces csapadék majdnem kétszer
akkora lett, mint az eredeti allapotban, (eredeti: 3,46 m*/s, Gijra szamolt: 6,09 m>/s) ez betudhatd

a magaszona teriiletei miatti lefolyasi tényez6 novekedésnek.

Az eredeti 280 1/s-os fojtast el6szor meghagytam, igy a tadrozé maximum sziikséges térfogata
3299 m? lett. A 15. tablazat alapjan a csatorna jelenleg 574,24 m® vizet képes tarozni, ez
csaknem hatoda a szilikséges tarozo térnek. Tehat a csatorna eredetileg tervezett allapota nem
felel meg a belsd t6 nélkiili rendszer vizeinek fogadéasara. A szamitott adatokkal kitoltott 16.
tablazat a kovetkezd oldalra kertilt 17. tablazat sorszdmmal, a ,,Vtarozo™ oszlopban félkovér

stilussal jeloltem a legnagyobb sziikséges tarozo térfogatot.
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17. tébldzat: CSE-1-0-0 méretezés

Vizgyiijté Ossze- [10p.csap.| ¢, m | Csapadékint. I?;g:gilt Qr10% q c te2 T M V tarozs
teriilet | S ul - | Intenz. Y
ido ap ip o
ha) | ) |wsha)| @) | © | wsha) © Ws) wsy | | G0 ao ©®) o)
min.) | min.)

25,77 0,17 96 1 0,77 381,5 0,56 6086,65 280 0,046| 18,00 | 1,0 254,19 | 1547,18
25,77 0,20 96 1 0,77 331,5 0,56 5289,43 280  |0,046| 18,00 | 1,2 276,78 | 1684,67
25,77 0,40 96 1 0,77 194.4 0,56 3101,81 280  |0,046| 18,00 | 2.4 36593 | 2227.31
25,77 0,60 96 1 0,77 142,3 0,56 2270,00 280  |0,046| 18,00 | 3,6 418,32 | 2546,16
25,77 0,80 96 1 0,77 114,0 0,56 1818,96 280  [0,046] 18,00 | 48 453,88 | 2762,58
25,77 1,00 96 1 0,77 96,0 0,56 1531,80 280  |0,046| 18,00 | 6,0 479.51 | 2918,61
25,77 1,20 96 1 0,77 83,4 0,56 1331,17 280  [0,046] 18,00 | 7.2 49851 | 3034,25
25,77 1,40 96 1 0,77 74,1 0,56 1182,18 280  |0,046| 18,00 | 84 512,72 | 3120,76
25,77 1,60 96 1 0,77 66,8 0,56 1066,67 280  |0,046| 18,00 | 9,6 52329 | 3185,11
25,77 1,80 96 1 0,77 61,1 0,56 974,19 280  |0,046| 18,00 | 10.8 531,00 | 3231,99
25,77 2,00 96 1 0,77 56,3 0,56 898,27 280  |0,046] 18,00 | 12,0 536,37 | 3264,67
25,77 2,20 96 1 0,77 523 0,56 834,71 280  |0,046] 18,00 | 132 539.80 | 3285,58
25,77 2,40 96 1 0,77 48,9 0,56 780,62 280  |0,046| 18,00 | 14,4 541,60 | 3296,53
25,77 2,60 96 1 0,77 46,0 0,56 733,96 280  |0,046| 18,00 | 15,6 542,00 | 3298,94
25,77 2.80 96 1 0,77 43,4 0,56 693,25 280  |0,046| 18,00 | 16,8 541,17 | 3293,93
25,77 3,00 96 1 0,77 41,2 0,56 657,38 280  |0,046] 18,00 | 18,0 53928 | 3282,41
25,77 3,20 96 1 0,77 39,2 0,56 625,51 280  [0,046] 18,00 | 19,2 536,44 | 3265,12
25,77 3,40 96 1 0,77 37,4 0,56 596,98 280  |0,046| 18,00 | 20,4 532,75 | 3242,68
25,77 3,60 96 1 0,77 35,8 0,56 571,28 280  |0,046] 18,00 | 21,6 52831 | 3215,61
25,77 3,80 96 1 0,77 343 0,56 547,98 280  |0,046| 18,00 | 22.8 523.17 | 3184,36
25,77 4,00 96 1 0,77 33,0 0,56 526,76 280  |0,046] 18,00 | 24,0 51741 | 3149,30
25,77 4,20 96 1 0,77 31,8 0,56 507,34 280  |0,046] 18,00 | 252 511,08 | 3110,75
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25,77 4,40 96 1 0,77 30,7 0,56 489,49 280 0,046| 18,00 | 264 504,22 3069,01
25,77 4,60 96 1 0,77 29,6 0,56 473,02 280 0,046| 18,00 | 27,6 496,88 3024,33
25,77 4,80 96 1 0,77 28,7 0,56 457,77 280 0,046| 18,00 | 28,8 489,09 2976,92
25,77 5,00 96 1 0,77 27,8 0,56 443,60 280 0,046| 18,00 | 30,0 480,89 2926,99
25,77 5,20 96 1 0,77 27,0 0,56 430,41 280 0,046| 18,00 | 31,2 472,30 2874,70
25,77 5,40 96 1 0,77 26,2 0,56 418,08 280 0,046| 18,00 | 324 463,34 2820,21
25,77 5,60 96 1 0,77 25,5 0,56 406,53 280 0,046| 18,00 | 33,6 454,05 2763,66
25,77 5,80 96 1 0,77 24,8 0,56 395,70 280 0,046| 18,00 | 34,8 444,45 2705,18
25,77 6,00 96 1 0,77 24,2 0,56 385,50 280 0,046| 18,00 | 36,0 434,54 2644,89
25,77 6,20 96 1 0,77 23,6 0,56 375,89 280 0,046| 18,00 | 372 424,35 2582,89
25,77 6,40 96 1 0,77 23,0 0,56 366,81 280 0,046| 18,00 | 384 413,90 2519,27
25,77 6,60 96 1 0,77 22,5 0,56 358,22 280 0,046| 18,00 | 39,6 403,20 2454,12
25,77 6,80 96 1 0,77 21,9 0,56 350,08 280 0,046 18,00 | 40,8 392,25 2387,52
25,77 7,00 96 1 0,77 21,5 0,56 342,35 280 0,046| 18,00 | 42,0 381,09 2319,55
25,77 7,20 96 1 0,77 21,0 0,56 335,01 280 0,046| 18,00 | 43,2 369,71 2250,27
25,77 7,40 96 1 0,77 20,6 0,56 328,01 280 0,046| 18,00 | 444 358,12 2179,74
25,77 7,60 96 1 0,77 20,1 0,56 321,35 280 0,046| 18,00 | 45,6 346,34 2108,03
25,77 7,80 96 1 0,77 19,7 0,56 314,98 280 0,046| 18,00 | 46,8 334,37 2035,19
25,77 8,00 96 1 0,77 19,4 0,56 308,90 280 0,046| 18,00 | 48,0 322,22 1961,26
25,77 8,20 96 1 0,77 19,0 0,56 303,09 280 0,046| 18,00 | 49,2 309,91 1886,30
25,77 8,40 96 1 0,77 18,6 0,56 297,51 280 0,046| 18,00 | 50,4 297,43 1810,34
25,77 8,60 96 1 0,77 18,3 0,56 292,17 280 0,046| 18,00 | 51,6 284,79 1733,44
25,77 8,80 96 1 0,77 18,0 0,56 287,05 280 0,046| 18,00 | 52,8 272,01 1655,62
25,77 9,00 96 1 0,77 17,7 0,56 282,12 280 0,046| 18,00 | 54,0 259,08 1576,93
25,77 9,20 96 1 0,77 17,4 0,56 277,39 280 0,046| 18,00 | 55,2 246,01 1497,39
25,77 9,40 96 1 0,77 17,1 0,56 272,83 280 0,046| 18,00 | 56,4 232,81 1417,04
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A tarozd csatorna térfogatanak noveléséhez a csé atmérdket vagy a szakaszok hosszat
valtoztathatom. Mivel a vonalvezetése az eredeti tervdokumentacio szerint kell, hogy maradjon,
hogy a viztelenitési rendszer tobbi részét tovabbra is tudja fogadni, ezért, ha egy atmérovaltas
miatti szakaszhatar arrébb keriil, oda plusz akna kell. Eddig a koltségvetésbe az akndkat nem
vettem bele, mivel verziotol fliggetleniil sziikségesek a tervdokumentdcidoban megszabott
helyekre. Viszont, ha valtoztatok a szakaszhataron Ugy, hogy plusz akna sziikséges a halozatba,

akkor az 0j koltségvetésbe beleveszem annak az arat is.

A 280 1/s-0s kieresztés mellett a tobb mint 3000 m? tarozo térfogat még ugy sem érhetd el,
hogy a haldzat teljes hosszon DN2000 csévekbél all (csak ~1280 m? igy is a tarozé térfogat).
Tehat biztosan novelni kell a kiengedett maximalis vizmennyiséget. Erre a kovetkezo
fejezetekben két eltéré megoldast vizsgaltam meg, melyeknek a varhat6 koltségeit is

meghatdroztam.

3.2.2.2 A" verzio

Egyik lehetdség a kifolyas novelésére a fojtocs6 atmérdjének eggyel nagyobbra valtasa. Egy
DN800-as cs6, 2%o-es eséssel, mar 580 1/s viz kieresztésére képes. Mivel szabad kifolyasu, igy
teltszelvény esetén ennyi vizet fog az atemeldbe juttatni, ezért ebben az esetben ndvelni kell az

atemel0 kapacitasat (390 + 580 =970 /s> 920 1/s) és ezzel egyiitt a sziikséges gépészetet.

A maximélis sziikséges tarozé térfogat ennyi viz tovabb engedése mellett viszont 359 m?-
re csokkent, erre a CSE-1-0-0 eredeti allapota til van méretezve. A teljes halozat (kivétel a
DN800-as fojtdécsd) megépithetd DN 1000 csdévekbdl, mivel a rendelkezésre allo tarozo térfogat

igy is 417 m? lenne. Az ,,A” verzio6 koltségeit a 16. dbra tartalmazza.

Anyagar - Oradij - Gépkiltség
CSE-1-0-0 "A" 61 924 847 Ft 1612 997 Ft 594 729 Ft
Teljes dsszeq: 64 132 573 Ft

Anyagér - Oradij - Gépkdltség
Eszaki atemeld "A" 47 776 132 Ft 2171 909 F 150 963 Ft
Teljes dsszeq: 50 099 004 Ft

15. abra: "A" verzio koltségei (Fomterv Zrt., 2023)
3.2.2.3 ,,B” verzio

A DNG600-as kifolyds méretét megtartva, a cs6 esésének modositdsaval is novelhetd a
kapacitasa. Tobb probalkozés utdn a 7%o mellett dontottem, mivel igy az atengedett vizhozam
szabad kifolyas esetén is ~510 1/s. Ezzel az érkezd vizhozam nem haladja meg az atemeld

kapacitasat (390+510 =900 1/s <920 1/s), ezért az atemeld méretének a ndvelése nem sziikséges.
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A biztositando tarozé térfogat igy 969 m?

, ezt a CSE-1-0-0-s csatorna eredeti atméré

kiosztasa nem tudja teljesiteni. A ,,B” verzidhoz tobb atmérd variaciot is megvizsgaltam, az

eredeti szakaszhatarok valtoztatasa nélkiil vagy nincs meg a sziikséges térfogat, vagy til van

méretezve a csatorna. Az éppen megfeleld atmérd kiosztashoz egy plusz aknakdz hozzaadasara

volt sziikség. A plusz aknakozt vastaggal jelltem a CSE-1-0-0 ,,B” verzios kimutatasaban (18.

tablazat).

18. tabldzat: CSE-1-0-0 "B" verzié kimutatds

CSE-1-0-0 ,,B”
Atméré | Anyag | Hossz |Esés| Térfogat
(mm) - (m) | (%) | (m%)
600 vasbeton 10 7 2,80

1400 | vasbeton | 24,9 2 38,35
1400 | vasbeton | 29,9 2 46,05
1400 vasbeton | 24,3 2 37,42
1400 vasbeton | 67,8 2 104,41
1400 | vasbeton | 33,9 2 52,21
1600 vasbeton 20 2 40,20
1600 | vasbeton | 33,4 2 67,13
1600 vasbeton | 27,9 2 56,08
1600 vasbeton 30 2 60,30
1600 vasbeton 30 2 60,30
1600 vasbeton 30 2 60,30
1600 vasbeton 30 2 60,30
1600 vasbeton 44 2 88,44
1600 vasbeton | 35,2 2 70,75
1600 vasbeton | 27,2 2 54,67
1600 vasbeton 15 2 30,15
1600 | vasbeton | 21 2 42,21

DN600 hossza 6sszesen: 10 m

DN1400 hossza dsszesen: 130,8 m

DN1600 hossza dsszesen: 343, 7m

Osszes térfogat: 972,20 m*®

A ,,B” verzio koltségvetését is elkészitettem az 01j csatorna kialakitas alapjan (17. ébra).

CSE-1-0-0 "B" 108 446 344 Ft

Teljes Gsszeq:

Anyagar - Oradij - Gépkiltség

2530956 Ft

16. abra: "B" verzio koltségei (Fomterv Zrt., 2023)

1 630 466 Ft
112 657 767 Ft
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4 EREDMENYEK

4.1 Verziok osszkoltségei

4.1.1 Eredeti verzio

Az eredeti verzid Osszkoltségének szamitasat is a KonyvCalc programban végeztem, ugy,
hogy az eddig elkészitett 1étesitmények részeredményeit egy 0j Osszegzd fajlba behivtam. A
belsé t6 mennyiségei mas modon késziiltek, az 0sszegzés érdekében felvettem az Excelben
szamitott koltségnek megfeleld fiilet a KonyvCalc-ban is. A tervdokumentéacioban tervezett

allapot varhato koltségei a 18. abran lathatoak.

Eszaki atemeld 48 567 003 Ft
CSE-1-0-0 72411405 Ft
Belsd to 134677 625 Ft
Az eredet verzid teljes koltsége: 255 656 033 Ft

17. abra: Eredeti verzio végosszege (Fomterv Zrt., 2023)

4.1.2 A" verzio

Az ,,A” verzid Osszegzésénél a belsd to koltségeivel nem kell szamolni, mivel az nem épiil
meg. Az emiatt bekovetkezd vizhozam novekedés a CSE-1-0-0 csatornaban a kifolyocsé
atmérdjének novelésével lett kezelve (DN600 - DN800). A kieresztett vizhozam novekedése
miatt az atemeldbe érkez0 viz meghaladta az eddig tervezett kapacitasat, ezért a gépészete
dragul. Viszont a nagyobb mennyiségli kieresztett viz miatt csokkent a sziikséges tarozo
térfogat, igy elegendé teljes hosszon DN1000 cs6bol épiteni a CSE-1-0-0 csatornat. Az ,,A”

verzi6 teljes koltsége a 19. dbran lathato.

Eszaki dtemeld "A” 50 099 004 Ft
CSE-1-0-0 "A” 64132 573 Ft
Az TA” verzio teljes kiltsége 114 231 577 Kt

18. abra: "A" verzio végosszege (Fomterv Zrt., 2023)

4.1.3 B’ verzio

A ,,B” verzidban az atemeld eredeti kapacitasanak megtartasa érdekében a kieresztett viz
mennyiségét a fojtocsd esésének modositasaval noveltem, atmérdje maradt az eredeti DN60O.
A megndvekedett esésnek hala a csé kapacitas is nagyobb lett, az érkezé plusz vizhozam
viszont ennek ellenére is a tarozotér novelésének sziikségét idézte elé. A CSE-1-0-0-s csatorna

csak az atmérdk novelésével és egy uj aknakozzel érte el sziikséges tarozo térfogatot. A belsd
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t6 ebben a verzioban sem épiil, igy az attervezett CSE-1-0-0-4t és az eredeti atemel6 koltségeit

Osszegeztem a 20. abran.

CSE-1-0-0 "B~ 112 657 767 Ft
Eszaki dtemeld 48 567 003 Ft
A "B” verzid teljes kiltsége: 161 224 770 Ft

19. abra: "B" verzio végdsszege (Fomterv Zrt., 2023)

5 OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom célja a tervezett Moto-GP, versenypalya és multifunkcids autd-motorsport
komplexumban talalhat6 bels6 t6 koltségekre vald hatdsanak a vizsgalata volt. Ehhez el6szor
az 1. fejezetben a helyszint, a tervezés el6zményeit ¢s koriilményeit, valamint magat a belsd

tavat mutattam be.

A 2. fejezetben a késdbbi szamitasok alapjaul szolgald képleteket vezettem le, €s a szlikséges
adatokat hataroztam meg. A 2.2. es fejezetben a vizsgalat soran érintett vizgytijtk lehatarolasat
végeztem el Gjra. A tervezés alatt ez eredetileg is megtortént, viszont a legfrissebb verziohoz
még nem lett frissitve, ezt most poOtoltam. A 2.3-as fejezetben bemutatott vizhozam
meghatarozas a 3. fejezetben, a tdrozas soran mértékado vizhozam szamitéas alapjaul szolgalt.
Az¢ért itt mutattam be a teljes vizhozam szamitasi folyamatot, hogy a késdbbiekben csak a

»hivatalos” eljarastol valo eltéréseket kelljen kiemelnem.

A 3. fejezetet két O részre osztottam, a 3.1-es a belsd to hatasfokanak vizsgalata volt. Az
eredményekbdl egyértelmiien latszik, hogy a to legkisebb zsilipallas mellett is alig éri el a felét
a maximalis kihasznaltsaganak. Ennek oka, hogy a tobbi t6 vizgytijtdjével ellentétben (déli to:
80,02 ha, északi to: 71,83 ha, nyugati td: 52,52 ha és keleti to: 46,38 ha) sokkal kisebb tertiletrdl
érkezik ide a viz (6,64 ha) (Fomterv, 2022)

A 3.2-es fejezetben azt vizsgaltam, hogy milyen hatassal van a koltségekre, ha a belsd to
nem ¢épiil meg. A legrosszabb esettel dolgoztam, amikor a magaszona Osszes vizét (8,64 ha
vizgylijtérol) egy pontba, a CSE-1-0-0-s csatornaba vezetjiik bele. Egyértelmii volt, hogy az
eredeti kialakitds nem felel meg a megnétt vizhozamnak. A legnagyobb lehetséges csatorna
atmérdvel se elegendd a sziikséges maximalis tarozotér, a nagymértékli fojtds miatt. Két
verzioval foglalkoztam részletesebben, melyekben a kulcs eltérés az eredeti allapottdl a kifolyd

viz mennyiségének novelése volt, kiillonb6z6 modszerekkel.
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Az ,,A” verzidban a kifolyocsd atmérdjének novelése, az dtemeld kapacitasanak tullépésével
jart. A cséatmérok csokkenése miatt, igy is ez bizonyult a leggazdasagosabb megoldasnak. A
19. tablazatban Gsszefoglaltam a harom verzid teljes arai kozotti kiillonbségeket, ugy, hogy
kivontam dket egymasbol. A végeredménybdl jol latszik, hogy a belsd to épitése a két verzid
koziili dragabb ,,B” verzional is ~94 000 000 Ft plusz koltséggel jar. Tehat a belsd to épitése a

kismértékii kihasznaltsdga miatt, nem jelent gazdasagi hasznot a projekt koltségeire nézve.

19. tablazat: Verziok kozotti kéltség kiilonbség

Koltség kiillonbség
Verzio (Ft)
E-A 141 424 456
E-B 94 431 263
B-A 46 993 193
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2  SZAKIRODALOM, ELMELETI HATTER

2.1 Klimabiztonsagi tényezo

Visszatérési ido

p [év] 1 2 4 10 20 33 50 100
Kis telepiilések 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
Varosi lakéteriiletek 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
Varoskozpontok és ipari teriiletek 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Kiilteriilet 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
2.2 Lefolyasi tényez6 értékek
Feliiletfajta Lefolyasi tényez6
1. 2.
Tetofeliiletek

Fém és palatet6 0,95-0,90

Cseréptetd 0,90-0,80

Lapos tetd 0,80-0,70

Utburkolat

Aszfalt vagy beton burkolat 0,90-0,85

Kiontott hézagu kéburkolat 0,85-0,90

Kiontetlen hézagh kéburkolat 0,70-0,50

Makadam burkolat 0,48-0,25

Kavics utak 0,30-0,15

Egyéb feliiletek

Burkolatlan foldfelilet 0,15-0,10

Park, kert, temeto 0,10-0,05

Sportpalyak 0,20-0,10

Erdé, rét 0,10-0,03

Uzleti negyedek
Varoskozponti 0,70-0,95
Alkdzponti 0,50-0,70
Lakéteriiletek

Csaladi hazas 0,30-0,50

Lakotombok ponthazakkal 0,40-0,60

Lakétombok 0sszeéro 0.60-0,75

blokkokkal




Kiilvaros

0,25-0,40

Villanegyed

0,50-0,70

Ipari telepiilésrész

Laza telepitésii 0,75-0,85
Stirt telepitésii 0,75-0,95
Vasuti palyak 0,20-0,40

2.3 Zapor csapadék ismétlodési idotol fiiggé valoszintiségi valtozo

2.4 Manning érdességi tényezo

2.5 Cso kimutatas

Zaporcsapadék atla Ly
ismetlddési i(:leeje b (v ® Szorzoértek
1 o 1
2 o 1
4 o 1
5 o 1
10 1,04 a 1,04
20 1,12 a 1,12
25 1,17 a 1,17
Erd.
Lefolyasi palya tényez6
n
Szanté 0,4-0,5
Erdé, rét, legelé 0,3-04
Gyepes park 0,2-0,3
Kéburkolat 0,15-0,25
Beton, aszfalt-burkolat 0,1-0,15
B1-es vizgyiijto
CSB-1-0-0
Méret | Anyag | Esés | Hossz | Sebesség
(mm) - (%0) | (m) (m/s)
500 PVC 3 24,4 1,23
500 PVC 3 18,6 1,23
CSB-1-1-0
160 PVC 10 19,1 1,1
315 PVC 3 48,8 0,92
315 PVC 3 51,5 0,92




400 | PVC 3 67,1 1,07
Atlag: 1,04
Osszesen: 229,5
B2-es vizgyiijto
CSB-3-0-0
Méret | Anyag | Esés | Hossz | Sebesség
(mm) - (%0) (m) (m/s)
160 PVC 9,6 20,4 1,08
315 PVC 2 38,5 0,75
315 PVC 2 38,7 0,75
400 UPE 2 61,1 0,87
600 UPE 2 34,6 1,13
Atlag: 0,89
Osszesen: 193,3
B3-as vizgyiijto
CSB-2-0-0
Méret | Anyag Esés | Hossz | Sebesség
(mm) - (%0) (m) (m/s)
160 PVC 8 4,6 0,98
315 PVC 2 50 0,75
315 PVC 2 423 0,75
315 PVC 2 24,7 0,75
600 vb. 2 57,2 0,97
600 UPE 55 60,6 1,88
600 UPE 5,5 15,9 1,88
Atlag: 1,14
Osszesen: 2553
BK vizgyiijto
Szivargo cso
Méret | Anyag Esés | Hossz | Sebesség
(mm) - (%0) (m) (m/s)
110 PVC 3 326,60 0,59
Atlag: 0,59
Osszesen: 326,60




3 SZAMITASOK



m | T i 4
H A S /
B=—CsF H | 9 Z
L FLY Z
i S. 0_
T \ | g _ 7,
S o= 9 7
- _ M_ Q = R A\/ 7
& 4 3 o e 7
A 00z 917 —0>" 0y
\ Z 2.
A Al 58
0+280.00 S AL 0+280.00
aE 1 S Mv ; 72
W % %@yw/
SERE N
4 Ty s o 0.50%
i Oy R 0
4 EE
// o+N_®o 00- 0+260.00
J q Lu B Ul
|¥\Omm Hm
] L L/ i
] i i
, TR _/-u
s 0+240.00 0+240.
P ] -
P H » ﬂ T
- \ 1T
, LL 1
3 / NSE \
m Wwee
) 0+220.00 0+220.00 ~‘<
\ QQ {
1 \ >/
(= ///ﬂ/ o)
m Q ﬂum.m m . p
5 ] S
m 1 \ ’ \
I ] 0+200.00 | | ||| 0+200.00
cSE=O ﬂ \
3 T
D ] .
c L _
I i7) 7 \
O | Ll
Y. 0+180.00 | 0+180.00:
] + sinsizniin i 11— +
L L i
o |
ISE |
m 9+160.00 | | ||| /[l L 11 o.%boo-m+ 300
I A % | A‘u
I Aebus-ig [T | T .I.?.oﬁz..rm
IO A
| * |
] 0+140.00 0+140.00
<35, —<—55 i~ L ) .
- ) Ajebusy-¢g 4 T / —
- O T RN AR
- + o |
s % . W% / m
1= T O<L
il 1IN 1 Xz
| -1 . .
] -0+120.00 0+120.00
0 || LL| [ /
1:2.5 60 /
0+100.00 | | | ||| il = 0+100.00
& .mc T ¢S 0.50% /

wwomboo AR 0+080.00
- N
! s BgEs A\
T Z . EE
T E ETCQ
T =0 4%
+ 8§08 ¢ % 5
T . ENSZ ES A
E V2833 \ 0
+ ’ | cNELS S X7
T SN G
+ . 2.50% ¥ N2 =3
- 0+060.00 ; ﬁ PR
,emmam
' c @ G E
,.m_.n__www..nla.,m
0 L D5
3 2Py
oM = mnlu,_v_
’ S
40.00

/ h "6 VG V6 ———gg'26 ——00.¢6 =2
= 0526 e —<E 006
GL b 0S€ — Gz 6— ‘ /

—7 5L €6 == =cZ & 0L}0
S LR

.

T
o Ll
RERNEEEEEb NN 1
RN R P
HHHHHHHHI|111|11|111|11|111|11|111|11|o
|
|

[
[l



AutoCAD SHX Text
2+200

AutoCAD SHX Text
2+300

AutoCAD SHX Text
2+400

AutoCAD SHX Text
3+200

AutoCAD SHX Text
3+300

AutoCAD SHX Text
3+400

AutoCAD SHX Text
0+050

AutoCAD SHX Text
Z1.SR.02 j. út

AutoCAD SHX Text
Z1.SR.05 j. út

AutoCAD SHX Text
Z1.SR.02 j. út

AutoCAD SHX Text
Z1.SR.05 j. út


A—A METSZET M=1:100

3.00

pa e
beton eléfej 1 . OO 1
o e koronaél tsltdvezetek
max. Uzemi vizszint toltévezeték
készoras —Z— f.f. szint - = T C:T
min. 50cm \'.1“6 - —— — S
vastagsagban t6 fenékszint o 8 -
Qo < |—|>
NN oo csbvezeték
korulbetonozasa
.70 |, ~6.00 , ‘
d 7 ﬂ
labazati
betonborda vizépitési lapburkolat
betondgyazatban
FELULNEZET M=1:100
beton eléfej
, 200 P 3.00
1 1
\ \
T 5SS ZTH —
. A S A S A | 1:2.5
S = HASS (AR -«
N 9 _~ -
o' A © (
8‘$ g \% N Ny 7
N ~ Sr’%'_ T g ~ | T 29

<T@ * £ QO o

SN ®© 2o B I—

v 2= E 3 A va —

A —c O oo /- AN
tTon o U o ~ —
© O E s ¢
=Q XN o B
Y N © .= 3 7Y Y vrg o .
S dd s S - ‘ — toltévezeték
B n X E 5, ; 1 L /

QX =T o : i g 1 R i P B
88AZ|X_ P Lm0 Oy D .8 _ _ I _r _
S © nogla N o~ o N

(O A 0 C S

Lzﬂtowc,‘ H ﬁf*ff— ——————— — o)

O w o = © '~ '~

—I NN ﬁ Q 0 = J= |
EPANG 2 BN o @ A
- TAa e e
< T = u / Y
AS. [} S A
ot ,
\ \ / \ / /
N Y N I I ﬂ 3.00
= I 46 m?készoras —
NN —
N N = - —

vizépitési lapburkolat

betondgyazatban

B—B METSZET M=1:25

védbbeton

@10/15x15cm
halo

toltbvezeték

1.00

1.00

VALTOZO ADATOK TABLAZATA
Belso tarozoté medencetolto

HAJDUNANASI
MOTO-GP

VERSENYPALYA ES MULTIFUNKCIOS
AUTO-MOTORSPORT KOMPLEXUM

HRSZ: Kormanyhatérozatban kijeldlt célterlilet

BERUHAZO - EPITTETO:

NEV: BMSK ZRT.
CiM: 1146 BUDAPEST, ISTVANMEZE| UT 1-3.
GENERALTERVEZO:

NEV: BORD EPITESZ STUDIO KFT.
CiM: 1068 BUDAPEST, FELSO ERDOSOR 3. 111/22.
MOBIL: +36-20/939-69-68

BORDAS PETER

\> F OKL. EPITESZMERNOK
FELELOS EPITESZ TERVEZO

E 01-4760
Versenypalya és kozvetlen mélyépitési, és Utkapcsolati
létesitméményei, veresenypalydn beluli dthalézat , parkoldk és
feltdré utak, paddock terilet kialakitdsa, bels6 uthaldzat terve,
bels6 uthélézat koézuti csatklakozésai, belsé kozmi tervek,
vizelldtds, csatornazds (szennyviz, csapadékviz), kozvilagitds,
gyengedramu alépitmények, dramellatas

ERVENYES EPITESI ENGEDELY NELKUL
KIVITELEZESRE NEM HASZNALHATO!

KIVITELEZES |
TERVDOKUMENTACIO

MUNKA SZAMA: 260

atmérd , anyag

CSB-1-0-0 CSB-2-0-0 CSB-3-0-0
Tarozétd belsd
koronaél (mBM 93,00 93,00 93,00
Tarozétd fenékszint 91,33 91,49 91.38
(mBf)
Toltbvezeték becsatl.
fenékszint (mBf) 92,27 91,99 92,26
Max. Uzemi vizszint 92,45 92,45 92,45
(mBf)
TOIC csovezetek DN500 PVC | DN600 UPE | DN600 UPE

MEGJEGYZES:

1. A magassagi adatok Balti alapszintre vonatkoznak.

2. Anyagminéségek:

beton: C35/45-XA4(H)-XV2(H)-24-F3 MSZ 4798: 2016
betonacél: B500 B

betonfedés: min.5cm
szerel6beton: C8/10-XN(H)-24-F1 MSZ 4798:2016

Mélyépitési general tervezé:

Cim: 1024, Budapest Lév6haz u. 37.

I—' !l 'M I I— RV Tel.: +36-1-345-9500, Telefax: +36-1-345-9550

E-mail: fomterv@fomterv.hu

Munkaszam:

11.21.438

i l/‘
Generaltervezé: 4 'a [A Elnok-vezérigazgato: Kézmii tervezési igazgato: Kézlekedéstervezési lgazgato:
as Péter Keszthelyi Tibor Laborczi Tamas Takacs Miklés
Szaktervez6: Munkaszam:
Cim: 1024, Budapest Lévéhaz u. 37.
I—' !l 'M I I— RV Tel.: +36-1-345-9500, Telefax: +36-1-345-9550 1 1 21 438
E-mail: fomterv@fomterv.hu ) )
Szakég: Z1.D0. VIZEPITES Ellentr: At

MotoGP versenypalya. Sportcélu utépitési létesitmények

Jurcsek Attila

Létesitmény: Z1 zona Féeéeélt‘jsA tt?”r;/ez(j: ﬁ%
Moto-GP verseny rendezéshez szikséges létesitmények Var relor 11976
Irodavezet6:

Megnevezés: M l'jté rgyterv Haracsi Janos

/ Py oy vl 22 Tervez6:

Csapadék Bels6 tarozdoté medencetoltd Toth Rebeka Réka "t ™

Diszpoz. kod.: [Szakagi kod: Rajzszam: Tervfazis: Revizio: Tervezd:
Z(1].D|0 -l0]7]. /0|8 - K[/ [V]0]0] sregerpavia s
Datum: Méretarany: Tervezd:

2022. oktéber 28.

1:100, 1:25

£z a terv a tervezdfk) szellemi terméke, melynek védelmét jogszabdly biztositja.

A digitdlis vdltozat a tervezd(k) dltal aldirt papiralapd tervdokumentdcio tervazonos mdsolata.
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3.4 Hosszu Montanari segéd tablazat

i 11 1 2 4 10 50 100
(év)

a 44 58 74 96,00 143 168

m 0,80 0,79 0,78 0,77 0,76 0,76
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3.5 Eszaki atemel6 tételei és mennyiségei

Nedves telepitésii csapadékvizatemelo

szivattyu talpkonyokkel és vezetocsovel

4db

tipus: WILO FA 25.93D T 30-6/35K
vizmennyiség: Q=230 lit/sec
nyomas: H=11,5m

névleges teljesitmény:

P=37,5 kW (3~400V/50Hz)

csatlakoz6 csonk:

DN250

Teljes atomlésii, karimas visszacsapoé

szelep DN300

4db

anyag: GGG-40, kiviil beliil epoxy bevonattal
nyomas: PNI10
hossz: L=700 mm
tomeg: m=150 kg
Késtol6zarDN300 4db
anyag: GGG-25, epoxy bevonattal
nyomas: PN10
hossz: L=78 mm
tomeg: m=91 kg
Gumikompenzator DN300 4db
anyag: 1.4571, EPDM
nyomas: PNI10
hossz: L=200 mm
tomeg: m=42 kg
Tolézar DN50 1db

12



anyag: GGG-40, epoxy bevonattal
nyomas: PNI10
hossz: L=150 mm
tomeg: m=9,2 kg
Storz-kapocs, karimas csatlakozassal, 1db
aluminiumbol C52

Vizhatlan csoatvezetés DN500 2db
haszoncsére nyomoakna falan

Acél nyomocso sziikséges idomokkal, heges

ztett kotésekkel, rozsdamentes tartézassal

1.4305

DNI100 1fm
DN300 30fm
DNS500 9fm
UPE nyomoécsé sziikséges idomokkal, foldbe fektetve

DNS500 10fm
DN800 20fm
Szell6zéfej KO35 Ti anyagbol DN150 3db
méretben 90° ividommal és rovarvédo

haloval

A végén, vizhatlan cséatvezetéssel a fodémen, DN150 PE belso szellozovezetékkel
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