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Bevezetés, motiváció

• Mérnöki gyakorlat, kutatások  szivárgási tényező használata

• Szivárgási tényező meghatározása  terepi vagy laboratóriumi mérések

• Kedvelt módszer: szemeloszlási görbén alapuló számítások (gyors, olcsó)

 sok elméleti módszer

 adott határokon belül érvényesek

 nincs általános képlet

• Kismintamodellel meghatározható a szivárgási tényező  referenciaérték

megbízható módszer keresése   
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Célkitűzések

A kutatás főbb céljai:

• Több talajminta szivárgási tényezőjének meghatározása kismintamodellel

• Szakirodalmi kutatás  szemeloszlási görbén alapuló módszerek

• Szemeloszlási görbe előállítása, számítások elvégzése 

• Az eredmények szakirodalmi forrásokkal való összevetése

• A módszerek rangsorolása, megbízható összefüggések keresése
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Korábbi kutatások, vizsgálatok
a használt kismintamodellel

• Barta és Veczán (2011): laboratóriumi mérések, 

• Csáki (2011), Barta és társai (2012, 2013), 
Szabó és társai (2012): numerikus modellezés

• Vig (2016): laboratóriumi kísérletek, numerikus 
modellezés

• Hegedűs (2018, 2019, 2020): kúthidraulikai 
vizsgálatok, numerikus modellezés, 
csapadékesemények hatásainak vizsgálata

• Farkas és társai (2019): nempermanens 
vizsgálatok

• Farkas (2021a, 2021b): szivárgás- és 
kúthidraulikai vizsgálatok, valós terepi mérések 
a kismintamodell mérési helyességének 
igazolásáraFarkas (2021)
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Szemeloszlási görbén alapuló elméleti módszerekkel 
foglalkozó korábbi kutatások 

• Svensson (2014)

• Pucko és Verbovšek (2015)

• Onwe és társai (2016)

• Cabalar és Akbulut (2016)

• Ríha és társai (2018)

• Arfeen és Khan (2020)

HydrogeoSieveXL, Devlin (2015) 
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Szemeloszlási görbével számoló módszerek

• Seelheim (1880), 4 módszer

• Vuković és Soro (1992), 15 módszer

• USCRO (Urumović et al. 2019)
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• Harleman (1963)

• Kenney (1984)

• Pavchich (in VNIIG, 1991)

• Gustafson (2005)
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A kismintamodell felépítése

Méretei:

• teljes sugár: 133,5 cm;

• modelltér sugár: 128,0 cm;

• magasság: 100 cm.

Vízszintészlelés eszközei:

• 10 db fenéklemezi piezométer;

• 20 db oldalfali piezométer;

• 11 db megfigyelőkút;

• 5 db piezométer az anyakútnál.
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A kismintamodell



A talajminták vizsgálata

Paraméter 0-4 mm-es kavicsos homok 0-1 mm-es homok

d60 [mm] 0,883 0,410

d50 [mm] 0,632 0,374

d20 [mm] 0,294 0,268

d17 [mm] 0,269 0,257

d10 [mm] 0,203 0,204

d5 [mm] 0,150 0,157

U [-] 4,35 2,01

n [-] 0,367 0,430
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Laboratóriumi állandó nyomású 

áteresztőképesség vizsgálat

(forrás: https://youtu.be/B3gvVN29u8E)

𝑘 =
𝑄 ∙ 𝐿

𝑡 ∙ 𝐴 ∙ ∆ℎ



Eredmények Alkalmazott módszerek
0-4-es talaj 0-1-es talaj

k [m/s] Eltérés [%] k [m/s] Eltérés [%]

Kenney 1,13E-04 65 1,23E-04 45

Slichter 1,48E-04 54 2,73E-04 21

Alyamani and Sen 1,62E-04 50 4,13E-04 83

Barr 1,98E-04 39 3,25E-04 44

Terzaghi 2,55E-04 21 - -

Harleman 2,63E-04 19 2,65E-04 18

Chapuis 2,69E-04 17 7,25E-04 222

USBR 2,80E-04 13 2,30E-04 2

Sauerbrei 3,45E-04 7 6,37E-04 183

Beyer 4,24E-04 32 5,14E-04 129

Krumbein and Monk 4,80E-04 49 4,14E-04 84

Hazen 4,94E-04 53 6,70E-04 198

Gustafson 5,22E-04 62 3,60E-04 60

Pavchich 5,72E-04 78 8,14E-04 262

Shepherd 7,65E-04 137 3,26E-04 45

USCRO 8,91E-04 176 7,43E-04 230

Seelheim 1,40E-03 335 5,16E-04 129

Hagen 1,42E-03 339 5,20E-04 131

Krőber 1,61E-03 400 5,92E-04 163

Kozeny-Carman 1,80E-03 458 - -

Jáky 3,93E-03 1120 1,44E-03 540

Lab.-i állandó nyomás 3.73E-04 16 2,38E-04 6

Kismintamodell 3,22E-04 - 2,25E-04 -
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Módszerek
A kismintamodelltől való 

maximális eltérés [%]
Alkalmazhatóság

USBR, Harleman 0-25 Megbízható

Barr 25-50 Elfogadható

Alyamani and Sen, 

Gustafson, Kenney, 

Krumbein and Monk, Slichter

50-100 Közepes becslés

Beyer, Hazen, Sauerbrei, 

Shepherd
100-200 Nagyon gyenge becslés

Chapuis, Hagen, Jáky, 

Krőber, Pavchich, Seelheim, 

USCRO 

200- Használata nem ajánlott

A módszerek rangsorolása
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Eredmények összehasonlítása

Kutatók neve Konklúzió Saját eredmények

Svensson (2014)
Gustafson felülbecsülhet 

Kozeny-Carman > Gustafson

Teljesül 

Teljesül 

Pucko és Verbovšek (2015) Legjobb: USBR Teljesül 

Onwe és társai (2016) Legjobb: Pavchich Gyengén szerepel 

Cabalar és Akbulut (2016)
Legjobb: Terzaghi, Slichter

Leggyengébb: Kozeny-Carman

Terzaghi (0-4) 

Slichter (0-1) 

Kozeny-Carman gyengén szerepel 

Ríha és társai (2018) 
Legjobb: Terzaghi, Chapius, Kozeny-

Carman

Terzaghi (0-4) 

Chapuis (0-4) 

Kozeny-Carman 

Arfeen és Khan (2020)
Legjobb: Gustafson, Slichter

Csak homok talajokra!

Gustafson 

Slichter (0-1) 
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Összefoglalás

• Több talajminta vizsgálata a kismintamodellben  laboratóriumi mérések, szivárgási 
tényező meghatározása 

• Szemeloszlási görbén alapuló módszerek feltárása a szakirodalomban

• A szivárgási tényező meghatározása 21 db szemeloszlási görbén alapuló módszerrel

• Szakirodalmi források alapján felülvizsgálat  megállapításainkat alátámasztották

• Az adatok alapján a USBR módszer használatát ajánljuk hasonló talajfélékre

Kitekintés

• Mérések folytatása a jelenlegi talajon

• Különböző szemcseátmérőjű, illetve osztályozottságú talajok alkalmazásával az elméleti 
módszerek vizsgálata  rangsor általánosítása
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Az előadásban bemutatott kutatás a Széchenyi Terv Plusz program

keretében az RRF-2.3.1-21-2022-00008 számú projekt és a Nemzeti

Kiválóság Program keretében 2018-1.2.1-NKP-2018-00011 számú

projekt támogatásával valósult meg.
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Kutatók neve Vizsgált talaj Vizsgálati módszer Konklúzió Saját eredmények

Svensson

(2014)

kavicsos homok, 

homok, iszapos homok 

és iszapos agyagos 

homok

próbaszivattyúzás, 

nyeletés,

permeaméter

szemeloszlási görbe

Gustafson felülbecsülhet 

Kozeny-Carman > Gustafson

Teljesül 

Teljesül 

Pucko és 

Verbovšek

(2015) 

kavicsos homok, 

agyagos homok

próbaszivattyúzás, 

nyeletés

szemeloszlási görbe

Legjobb: USBR Teljesül 

Onwe és 

társai (2016) 
különböző homokok

próbaszivattyúzás

Szemeloszlási görbe
Legjobb: Pavchich Gyengén szerepel 

Cabalar és 

Akbulut

(2016)

különböző homokok, 

szemcsés állagú 

homokkő

permeaméter

szemeloszlási görbe

Legjobb: Terzaghi, Slichter

Leggyengébb: Kozeny

Carman

Terzaghi (0-4) 

Slichter (0-1) 

Kozeny-Carman gyengén 

szerepel 

Ríha és társai 

(2018) 

különböző átmérőjű 

üveggolyók

permeaméter

szemeloszlási görbe

Legjobb: Terzaghi, Chapius, 

Kozeny-Carman

Terzaghi (0-4) 

Chapuis (0-4) 

Kozeny-Carman 

Arfeen és 

Khan (2020)

homok, agyagos 

homok, homokos agyag 

és iszapos agyag

permeaméter

szemeloszlási görbe

Legjobb: Gustafson, Slichter

Csak homok talajokra!

Gustafson felülbecsül 

Slichter (0-1) 
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