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[Be@rkezett 1967. jodius 19-@h]

A v zgazdAtkodAs szakAgazatai kidolgoztA& a gyakorlati feladatok megoldA&ABoz a
k zelj viben sz ks@hges kutatASok Afog t@mAtt, & meghatAEoztA&K ezek rbzletes c@kitRz@seit.
Annak @&rdek@ben, hogy az elmdeti eredm@hyek megfeleli idielinnyel Aljanak rendelkez@
s nkre a gyakorlati feladatok megoldASARoz, sz ks@ges az alapkutatASok AEfog t@mAnak @&
cakitBz@beinek kidolgozAsa is. Jelen tanulmARy ehhez a munkABoz hajt seg ts@get nycgtani,
amikor a talajvizet tAplA |@es tmenyek Attal |@rehozott szivAEg/A vizsgAtatAE Afog t@m/A
nak tekintve, meghat/Aozza azokat a t@mAkat @& alt@mAkat, amelyek ennek keretZben a ter-
vez@si munka @rdekgben megoldand k lennghek.

A tanulmAny a cdkitRz@sek kijel 1&5¢h k v | ismerteti azokat alegl@hyegesebb elveket is,

amelyek - a korAbbi vizsgAtatok figyelembev@tel@vel a tovAbbi kutatAsok alapjAnl ki-
jel lheti k.

1. Bevezet@

A mRtAggyal felduzzasztott vagy magasan vezetett v z hat/AS4Aa kia-
lakul szivAEgA k z s jellemzije, hogy a k rnyezet talajvizéZh@d magasabb
szintB felsz ni v zterek tAplALj A a talajvizet & emelik annak szintj@. Legfi bb
t pusai az ilyen szivAgAsi rendszereknek a duzasztott foly szakaszok @& a tAeo-
z k k rnyezet@ben I|drej vi v zmozgAsok, valamint a magasvezet@M: csator-
nkb | elsi sorban az nt zicsatornAb | bek vetkezi elszivAgAsok.
Ennek megfeleli en ebbe a k@&d@scsoportba soroljuk azokat a kutatAsokat,
amelyek a vzszantk | nbs@et Idrenoz  mBtAEgyon  (gAEon) A vagy ez alatt
kialakul savAEgissal foglalkoznak, tovAbb/E a duzzasztott terek ment@h
elhelyezkedi mdyter letek  szvAEgAE eleni  vd@ledmdhek  hidraulikai k@ dBeit
vizsgAE Ak. |de tartozik a megcsapol rendszerek @& a savAEgARt  cs kkenti  |de-
stmdhyek (szAdfalak, szivAEgASt g4  szi nyegek) hidraulikai m&etezZse, vala-
mint a term@szetes & a mesters@des kolmat/ei hatAsAnak elirejelze. Y @ |
ebben a k@&rd@dscsoportban eml tj k a csatornaszivEg/AR  jelleg@el, szAmnszerld
Zrtekhek meghatAEoz/AsSARal & a savAEgAgA burkolatok hidraulikai elemz@
s@el foglalkoz kutatAsokat.

Ha a termkzetes talajv zszint & a mRtAgy Attal |@rehozott v zszint
k z tt anyomAk | nbsgg Atlland vagy k zel AHand , a mozg/A permanens.
Kialakulhat azonban a vAtoz az zem Attal |@&rehozott szabAEyos, esetleg
elire ismert ciklus szerinti vagy a v zj&At | f gglien szabAtytalan vAtozAs-
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sal jellemezheti v znyom/A hat/AAEa nempermanens mozg/s is ezeknek a
I¢es tmhyeknek a k rnyezet@ben. Mindk@ szivAgARi t pus elemz&de szol-
g4 , alkalmazott hidraulikai kutatASok tAEgyalASa ebbe a k@&d@kcsoportba
tartozik.

A k@rdscsoport AEfog jellege & sokrdRs@he nem teszi leheti v hogy
egy tanulmAay keret@ben a felveti di k@@d@ksek mindegyik@e kit&ve, rszletes
elemz@t adjunk. Ez&t a k vetkezi kben csak a jelenlegi ismereteink Atte-
kintgse t reksz nk, hogy az a tovAbbi kutatAshoz alapul szolgAon, & a
kutat/si tervek k&z tse sorAn a cdkitlRzZsek meghatAozAsakor seg tsdhet
nyagtson.

2. A gAakon /Z azok alaps kja alatt
@& a k rnyezet kben kialakul szivAg/A& vizsgAata

A ¢ mben v/olt feladatb | a skbeli szavAg/E elvi vizsgAata tekintheti
alapkutatAsnak. V@cdja k zvetlen | felhasznAthat , a rutinvizsgAtatok el-
vihzke rdek@ben egyszerl3, egysdhes szAm t/ABi rendszer kidolgozA&a, amelynek
seg tsdy@el minden, atervez@s sorAa sz ks@hes jellemzi kiel@dy t1 pontossAggal
szAm that . A mBtAEgyat megker |1 t@beli Aaml/A& vizsgAtata nem Attal £
nos that . Nehezen dolgozhat ki jellemz&re olyan egys@es Ataml/Asi modell,
amely ak | nb z1 adottsAgok szerint alkalmazhat lenne. Ez&t ennek vizs-
gAatAE minden felmer |1 esetben egyedi feladatk@ht javasoljuk megoldani,
s mint ilyet, egyelire nem foglaljuk bele az alapkutatAok c@kitBzZsei k z@

A duzzasztott v zt@&bil az alv z fel@megindul s kbeli szivAegA hAEom
alapesetd k | nb ztethetj k meg aszerint, hogy a v zszintk | nbs@het |dre-
hoz g/diest vzzAE alapra @ It, maga azonban v zA&ereszti, vagy ford tva, a
gdtest vzzE , @& az alapskja alatti vzvezeti r@@egben indul meg a szivAEQ/s,
vagy harmadik esetk¢ht, ha mind agARest, mind az alaprdeg vzvezeti, & k z s
AEaml /Bi teret alkot.

A v zz/&E alapon v z/AEereszti anyagb | @ It gAttest szivAEg/ASApak
jellemz&@e sok rdhi empirikus & og elmdeti kpletet ismer nk. BA az ut bbi-
ak az empirikus sszef gg@sek t bb elvi hibAAEa rAnutattak, bonyolult fel-
@ t& k miatt azonban nem tudtAk kiszor tani a gyakorlatb | azok alkal-
maz/ABAE. “gy az elm@eti vizsgAatok @& a tervez@si gyakorlat k z tt ma sza-
kadA mutatkozik.

j elemk@ént jelentkezik a vizsgAkatokban a szabad kil@p@& fel let hat/
sApak vizsgAata (1. Abra). Ezt a k&ddst nem a gAttervez@bsi gyakorlat vetette
fel elsi sorban, hanem a kodtervez@sek sorAa mer It fel a kotpal ASton @zlel-
heti v zszAelszakad/E fizikai magyar/&atAhak sz ksdhessfje. Ezzel azonban
teljesen azonos jelensdy, hogy a vizet tart f ldtest mentett oldali rzsRj¢h a
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szivargasi gorbe kilépési pontja magasabban helyezkedik el, mint az alviz-
szint, vagy — ha alviz nincs — mint a mentett oldali labvonal. Ezt az eltérést
egyarant tapasztaljuk fokozatosan emelkedd, majd allandésulé, felviz (drvédelmi
toltések, foldgatak) esetében, és akkor is, ha a felviz allandé és az alsé vizszin-
tet siillyesztve hozzuk létre a szivargast (pl. felszini viztér kozelében nyilt
viztartassal viztelenitett munkatér rézstijén). Az allandésult allapot elGtti
nem permanens mozgas tehat akar tarozédassal, alulrél kozelitve alakitja

vizszatelszokodds

szakasz

aramids g kisebb efenalldst
tamoszto rétegben

1. @bra. Vazlat a gat, illetdleg a vizzaré mag levegd fel6li oldalan bekovetkezd
vizszal-elszakadas szemléltetéséhez

ki a végs6 helyzetet jellemz§ szivargasi gorbét, akar a tarolt készletet fogyaszt-
va fokozatosan siillyed addig a felszin, a permanens allapot azonos.
Magyarazatot az a mar ScHOKLITS altal feltételezett elv adhat, hogy a
vizfelszin a gatban csak ott allandésulhat, ahol az igy kialakulé aramlasi
tér meghatarozott felsé és alsé vizszintet, tehat adott energiakés_zletet fel-
tételezve a legnagyobb szivargd vizhozamot szallitja a vizsgalt foldtesten at.
Nyilvanvalé, hogy egy fiiggélyt — szabatosabban egy aequipotencialis vonallal
jellemzett szelvényt — vizsgalva, az atfolyasi keresztmetszet csokken, a
szelvényt jellemz§ gradiens pedig novekszik, ha siillyed a szivargasi gorbe.
Minthogy a vizhozam a két emlitett érték szorzata, elképzelhetd, hogy az a
gorbe, amelyik a kilépési pont magassaganak helyzetétdl fiigg&en abrizolja a
szivargé hozamot, a valtozas lehetséges tartomanyan beliil helyi maximumot ad
(2. abra). A hatarfeltételeket helyesen véve figyelembe, felirhatjuk a vizhozam
és a leszivas matematikai kapcsolatat, amelyet differencialva megkapjuk a
maximum helyét, ahol tehat a szallitott vizhozam egységére vonatkoztatott
legkisebb energiafelhasznélas elve teljesitve van, mert adott energiakészlet a

MTA VI. Osstily Kizleményei 40, 1968



448 KOVACS GYORGY

legnagyobb hozamot vezeti at a foldtesten. Nyilvanvalé, hogy permanens
helyzetként csak ez a leszivott vizfelszin allandésulhat.

Kutatasi célkittizésként tehat azt jelolhetjiik ki, hogy ennek az elvnek
az alapjan feliilvizsgalatra keriiljon minden korabbi — empirikus és elméleti —
képlet. Az elmondott elvet szamitason kiviil hagyé eljarasok, ha empirikzsak,
csak a mérési adataiknak, vagy — a mérési tartomanyon belil — az aozkkal
szamitott értékeknek felhasznalasaval szdmszeri ellendrzésre alkalmasak, mig

{

A ki

x e
g8 9
& o
> g N S
$ g
T3 é T X2§
28 B S Sat -
3% = & 888
88 & § RE7
> é 8 ~£§
X g

Ak

qri 5 g
~ it As'ziydrgdsi‘gér'bég ~ } e Am?ximum
® B ol S B
S ..
7777
Vizzaro reteg

2. abra. Vazlat a leszivasi gorbe kilépési pontjdnak meghatdrozasdhoz adott energiakészlet
esetében a maximalis vizhozam szallitdsinak figyelembevételével

az elméleti osszefiiggések levezetései az aramlasi feltételek helyes figyelembe-
vételében nyidjthatnak segitséget. A vizsgélatok sorrendjére az javasolhatg,
hogy el6bb az aramlasi elv szabatos kéovetését a legegyszeriibb hatarolas
(mindkét oldalon fiigg8leges sikkal vagy ezt megkozelitd potencialfeliilettel
hatarolt foldtest) esetére oldjuk meg, majd ezt altalanositsuk mas hatarfeltétel
(felvizi rézst, az alviz fel8l pedig rézstis vagy megesapol6 elemmel — képrizma,
szivargé szényeg — kombinalt hatarolas) szamitasbavételére.

A vizzdré alaptest alatt kialakulé szivirgas jellemzinek meghatéarozasa
terén a kutatas lényegesen el6bbre haladt, mint az el6z8ben emlitett feladat-
korben. ElsGsorban PAvLovszkiy munkéassiga alapjan — a gyakorlatban
legtobbszor alkalmazott egyszerli alapozasi kérvonalrajzok figyelembevétele
esetében — szabatos eljarasokat ismeriink a nyomaseloszlas és a vizhozam
szamitasara. Tobben foglalkoztak a folyamatot leegyszerdsitd, megfeleld
pontossagot add, nagyszamu rutinvizsgalat elvégzéséhez egyszertisége miatt

alkalmas osszefiiggés meghatéarozasaval is. Ezen a téren — inkabb dokumen-
taciés feladatként — az sziikséges, hogy oOsszegytijtve, osszehasonlitva és

elemezve a kiilonb6z6 eljarasokat, rogzitsiik és elterjessziik a lehets legegysze-
riibb, egységes szamitasi rendszer alkalmazasat.
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Megoldandé feladatként maradt azonban — és ez visszahatéan a gattes-
ten at torténd szivargas esetét is magaba foglalja — a kilépési feliilet hidraulikai
stabilitasanak meghatarozasa. Ez a feladat a réteg hidraulikai talajtoréssel
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szemben fennallé biztonsdganak szamitasat, a szlir§ és terhel6 rétegek mére-
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3. d@bra. Vizvezetd rétegre helyezett sik alaplemez alatti szivargds sebességeloszlasa a mentett

oldalon

tezését foglalja magaba. Alapfeladatként folveti azonban a kilépd viz sebesség-
eloszlasaval kapcsolatos hidraulikai vizsgalatok sziikségességét is.

Az elmondottak szemléltetésére vizsgaljuk, mint az egyik legegyszeriibb
alapesetet, a vizvezet§ rétegre helyezett sik alaplemez mégott kialakulo
sebességeloszlast (3. abra). Nyilvanval6, hogy matematikai moédszerekkel az
alaplemezhez csatlakozé pontban végtelen sebességet szamithatunk, mert
itt az alapozasi kérvonalrajzot kévetd aramvonalnak szingularis pontja van,
az aramlés iranya 90°-kal valtozik. Kisérletileg természetesen ezt a pontot
mérni nem tudjuk, csak a kornyezetét, amelynek kiterjedése fiigg a kisérleti
moédszertdl és a mérdeszkoztsl. Elektromos és hidraulikai modellen vizsgalva
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a krdast azt tapasztaljuk, hogy ebben a k rnyezetben b/ZE jelenti s, azonban
viies sebesshek ad dnak, m@pedig az EGDA modellen nagyobb, a homok-
modellen kisebb @&rt@k. NyilvAaval ez, ha meggondoljuk, hogy az elektromos
AEamnak |Zhyegesen kisebb atehetetlens@he, mint a v zri&zecsk@knek a szingu-
|AEs pont k rnyezet@ben bek vetkezi hirtelen irAayvAttoz/AsSsal szemben. Az
inercia mftke & az Attala befoly/Bolt s m@etéhek az arApya f gg ter-
mszetesen az AEaml/Bi t&F teljes metdi | is. Ezt a folyamat felder t@se
alapveti en sz ks@es a szivAg/A kismintAk @rtekel sdhez is.

Amint az elizi ekben mZ eml tett k, a duzzaszt mBtAEgyakra me-
rileges s kban kialakul szivAEgA harmadik esete amikor mind a g4,
mind az alaprdeg Atereszti Ihyegben az el1zi k@& vizsgAat kombinZei ja.
Csak a k z s @& oszthatatlan AEamlAsi tF egysdpes szAm tAbavddel@d kell
hangsatyoznunk. “gy v@heredm@hyk@ht az eliziek tovAbbi Attal AAos tAsa
megadja a felmer 1 feladatok megold/&BAE ~ ttdrhet nk tehA& a mABodik
nagy k@d@scsoportnak, a duzzasztott t@& k rnyezet@ben kialakul szivAEg/ARok-
nak a vizsgAeat/Ea.

3. A tAoz k
@& duzzasztott foly szakaszok ment@Zh kialakul szivAEQAR vizsgAmata

A kutatAsi feladatokat Atekintve ezen a t@mAp bel | ndy kd&dds
vizsgAtatA emelhetj k ki: a megcsapol @& szivAEgAScs kkenti rendszerek
metezs@, a fel leti hat/Aokkal dinamikus egyensodyba jut beszivAgAa
jellemzi inek meghat/oz/ASA, a nem permanens talajv zhull Afok szAm t/ASA,
vy | a vAEhat kolmatZei elirejelz&A.

A megcsapol @& savAEg/ARt gAH  rendszerek m@etez@se szorosan kapcsol -
dik az elizi fejezetben vizsgA k@&rddsekhez, hiszen |Zhyegdben nem mAg,
mint a gZ&on A, a g/ alatt vagy a ketti Agal kialak tott Aeaml/&i t@&ben |A-
rej vi szivAg/R jellemz@Be a mBszaki beavatkozAssal eli A tott k | nleges
AEaml ABi- (szivAEgAt g4l szinyeg, risfal) vagy hatZ-felt@del (megcsapol
csatorna, gal@ia, kotgsor) figyelembevdel@el. Sok k s@leti m@&ds, elmdeti
vizsgAmat is A mA rendelkez@s nkre, amelyeknek elemzi sszehasonl t/ABa @&
egysijes rendszerbe t rtghi foglal Aa az elsi dleges kutatAsi feladat. Ennek sor/a
nZhAay, korAbban elhanyagolt, a tZhyleges helyzet figyelembev@el¢hez azon-
ban IZhyeges szempontot kiemelten kell majd vizsgAnunk. Ilyen pddAal az
AEamvonalak g rbiiltsdhhek @& sRri3s dsehek a hatAsa a megcsapol |de-
stm@hy k rnyezetében (ateljes & lebegl megcsapol elemek elt@d1 hatAsABak
jellemz@ke, a megengedheti k zel t@seknek @& ezek @vihyessdyi tartomAny A&
nak kijel Igse), az egyendt@kR ellendH ABsal jellemzett helyettes t1  szivAg/AHEi
terek alkalmaz/a (a szivAEgAst gAEl szinyeg hat@kony sz@essydhek sz/AE
m tABa, a v zvezeti rdeget fedi k t ttebb rddegsor hatAsApak vizsgAata a
v z felili & a mentett oldalon egyarAnt), vagy az AZaml/&i tden bel | |dre-
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johetd vizszalelszakadasok elemzése (szivargast gatlé résfal hatasanak jellem-
zése).

Megfigyelt tény az, hogy ha a felszini tarozétérhez kisebb mértékben
atereszt8 rétegsor csatlakozik, hosszabb id6 utan — amikor tehat mar a per-
manens allapot feltételezhetd — sem emelkedik a rétegben a talajviz felszine
a duzzasztasi szintig, hanem mélyebben marad annal a megcsapolé rendszerrel
nem védett szakaszokon is. Ilyenkor nyilvan dinamikus egyensiily alakul ki a
beszivargas és a megvaltozott feliileti hatasok — a talajvizfelszin emelkedésével

Zavartalan  vizszint
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4. dbra. Szabad felszinii szivargasi tér vazlata

jaré tobbletparolgas — kozott. Annak ellenére, hogy az altalunk ismert iro-
dalomban éppen a magyar kutaték foglalkoztak legtobbet ezzel a kérdéssel, az
eddigi kutatasok kozel sem elégségesek a gyakorlati feladatok megoldasahoz.
Eddig csak az tjszerli hatasokat is figyelembe vevs aramlasi rendszer elvi
modelljének kialakitasira sziilettek javaslatok. A kiilonb6z6 jelenségek ko-
zotti kozvetett kapesolatok alapjan kozelitd értéket és ezek alapjan szamitasi
modokat is hataroztak ugyan meg, ezeknek kozvetlen mérésekkel valé ellen-
6rzése azonban nem tortént meg. Olyan mérési eljarasokkal kell tehat megin-
ditani a kutatasokat, amelyek lehetévé teszik a talajvizhdztartdsi jelleggérbe
szamszerli leirasat, valamint az azt befolyasolé tényez8k meghatarozasat.
Ennek birtokaban feliil kell vizsgélni az eddig javasolt szamitasi eljarasokat.
Végiil egységes médszert kell kidolgozni mindezek alapjan a gyakorlati fel-
adatok megoldasara.

A téma harmadik kérdése a nem permanens talajvizhullaimok jellemzése,
amely egyarant sziikséges lehet duzzasztott és természetes folyészakaszok
mentén hizédé talajvizsav varhaté felszingorbéinek eldrejelzéséhez.

Minden nempermanens vizmozgas jellemzésének alapja a kontinuitasi
egyenlet, amely a vizhozamnak az aramlas iranyaban tapasztalhaté megval-
tozasat teszi egyenlgvé a tarozott készletnek iddben torténd valtozasaval.
Ezt szabad felszinii sziviargasok esetében — sikdramlasra és egységnyi széles
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s/ira korlAEozva a vizsgAatokat a k vetkezi formAban rhatjuk fel (a
jel I&ek telmezBdAd a 4. Abra mutatja):
Yy 9Q

Nn —
8t DX

Behelyettes tve ebbe a szivAEg v zmozgAst jellemzi Darcy-fde

sszef gg@st, a szabad felsz ni nempermanens szivAEgAE Boussinesque-fde
differenciAegyenlet@d kapjuk meg:

8v ,, 82
=0¢ y.
DX DX?

Ez az egysdjesnd magasabb fokoeegyenlet k zvetlen | nem oldhat meg,
elitbb k | nb z1 k zel tsek felvddel@el linearizAni kell azt. A k@Fddssel fog-
lalkoz kutat k egyarAat a fel rt Boussinesque-fde egyenletbi | vagy kutak
vizsgAmta sora annak tengelyszimmetrikus Ataml/Ara @véhyes formAAp |

indulnak ki, & a kapott eredm@hyek csak a hatZfelt@elek felv@del@ben k -
| nb znek egymABt | (Aland szintB lesz vA& vagy tAplAEAs, AHand hozamcee
mozg/, meghatAozott f ggvhy szerint vARoz v z=zintk | nbs@y stb.). El-
taFst okozhat my afel letent rt@h beszivAEg/AE & pAeolgA figyelembevde-
le vagy elhanyagolA&a @& v | alinearizAMA Gdek@ben alkalmazott k zel ti
sszef gg@s felvdele is. Ez ut bbinak Ihyege a k | nb z1 eljAASokban
Attal Aban megegyezi. A v zszintes Aaml/A le r/Bakor a vAgoz v zmdy-
s@et valamilyen m don meghatAEozott k zepes mdys@hgel helyettes tik, @&
elhanyagoljA av zm@ys@y idi beli vAtozABAE. Minthogy ezt ak zel t&t a mA
fel rt alapegyenletbe helyettes tik, videredm@hy | olyan bonyolult kifejez@s-
hez jutnak, amelynek alkalmazAAE | a gyakorlatban idegenkednek, @&
amelyben a k zel tsek fizikai alapja sem m@legelheti mAE.

Megkereshetj k azonban azt a term@kzetben is elifordul szivAEg/Asi
teret, amelyet a linearizZA/AE @dek@ben alkalmazott @& az el zi ekben ismerte-
tett k zel t&s szabatosan jellemez. Erre a rendszerre rva fel az alapegyenletet,
k zvetlen | megoldhat sszef gg@t kapunk, & gy egyszerBbb, jobban Atte-
kintheti cgon hatAozhatjuk meg a hidraulikai jellemzi ket. A k zel t@ek
ebben az esetben fizikailag @telmezheti k, &k nnyen kezelheti matematikai

sszef gg@beket adnak.

Az alapegyenlet levezete &dek@Zben hasonl tsuk ssze a fedett & a
szabad felsz nf3 szivAEg/&i tereket.
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Az alulrél is és feliilrél is vizzdréan hatdarolt aramlasi térben — ha a hata-
rolasokon az el6allé gradiensek hatasara vizmozgas és a kialakulé nyomésok
hatésara elmozdulds nem jshet létre — vizfelhalmozédas nem kévetkezik be,
készletfogyasztas esetében pedig a mozgas részben vagy teljesen szabad fel-
szintlivé valik. Ha ez az utébbi jelenség az el§allé vizszintek hatasara nem ala-
kulhat ki, és a mozgas mindvégig nyomas alatti marad, a ki- vagy belépési
szelvényben létrehozott minden valtozas a nyomashullam sebességével terjed.
Igy hosszi aramlasi terekben is csak egészen rovid idé sziikséges az egyik olda-

[ (T
11| zavartalan vizszint
! st i
t
&Y O [/ ﬁ fedé reteg (n,)
=7 [l HIHH“HIHHH
H?
H J —~— QUxY)
1 X m
’ e ’ vizvezetd reteglk) ’
7 2
% vizzard réteg

5. dbra. Feliilrsl félig ateresztd réteggel takart szivargési tér vazlata

lon létrehozott hatas végighaladasahoz. Gyakorlatilag tehat a tokéletesen fe-
dett szivargasi térben kialakulé vizmozgast minden esetben permanens moz-
gasként jellemezhetjiik.

Szabad felszinii viztérben a hatas tovabbitasa a vizfelszin megvaltozasaval
jar egyiitt., Ezért az aramlas iranyaban haladva, a fesziiltségmentes hézagok-
nak a kiiiriilése, illetSleg feltsltGdése a vizhozamot valtoztatja. A hullam ter-
jedése minden esetben vizszallitashoz kotott, ezért sebessége is lényegesen
kisebb (4. abra). A mozgas jellemzdje az, hogy a vizhozam, a szelvényteriilet
és a helyi gradiens fiiggvénye az idének és a vizsgalt szelvény helyének.

A két alapeset kozott atmenetet alkot az a vizszallité rendszer, amelyet
feliilrdl félig atereszt réteg takar (5. abra). Ha a fedGréteg szivargasi tényezéje
lényegesen kisebb, mint a vizvezet8 rétegé, szerepe a vizszintes vizszallitas
meghatarozasakor elhanyagolhat6. A lényegesen kisebb fiiggbleges aramlasi
hossz megtételét igényls tarozédas vagy készletfogyasztas azonban — esetleg
kismértékben késleltetve — a fedérétegben is megtorténik. Ezért a vizszintes
aramlas leirasakor a szelvényteriilet allandésagat feltételezhetjiik, dgy mint
nyomas alatti vizmozgas vizsgalatakor. A vizhozamnak és a gradiensnek id8
és hely szerinti valtozasat azonban — a nempermanens aramlasra érvényes
osszefiiggések szerint — figyelembe kell venniink.
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Az eml tett Aeaml/si modell a szivAEg/et jellemzi  keresztmetszeti
ter let vAtozatlansAgApak feltdelez@se azonos a linearizA/AR @dek@ben
minden megoldAhoz alkalmazott egyszerBsti felt@ellel, ezt k zel t@sk@ht
elfogadhat a szabad felsz n3 szivAEgAsi rendszer jellemz&@e is. Ebben az
esetben azonban az Aland v zm@ys@ fizikailag nem @telmezheti. K zel ti,
illeti leg helyettes t1 @tekdhek szAm tASAEa felhasznAhat k azok az  ssze-
f gg@kek, amelyeket a kutat k alinearizAEABkor issz ks@pes k zepes v zm@ysdly
meghatAEoz/SAEa javasolnak.

Az elmondott feltdelek szerint az Aand mAysPHR szivAEgAt ler
kinematikai sszef gg@ a k vetkezi :

Ezt helyettes tve a kontinuit/Asi egyenletbe, a megoldand alapegyenlet:

Yo Y24
" Yt \Gi

Az ismertetett alapegyenletet alkalmazva, k | nb zI hatZfelt@elek
feltdelezsvel a felsz ni vzt v zAH ABApak idibeli vAtozABA k | nb zi
matematikai f ggvéhnyel k zel tve meg k@pletcsoportot dolgozhatunk ki
a leglhyegesebb jellemzi knek, a vAhat legmagasabb talajv zszintnek a
partdti | val tAolsAA | f ggient rtghi szAm tAS/AEa. Ha ezeket sszevetj k
korAbbi, mAs elvek alapjAn szAm that azonos &t@kekkel, rem@dhetj k, hogy
olyan AttalABos sszef gg@st adhatunk a gyakorlat szAmAea, amely az Aehul-
A formAcAnak, magassAgApak @& iditartamAnak f ggvéhyek@ht meghatAEoz-
hat v/Ateszi a vAEhat legmagasabb talajv zszint @rt@ket.

V@ | negyedik kutatand k@rdgskent vethetj k fel at@mAd bel | olyan
szAm t/ARI elj A kidolgozA&A, amelynek c@ja a kolmatAEi  hat/BAa  vAehat
savAEgARcs kken®  jellemz@e. Az ut bbi @vekben MagyarorszAgon vizsgAat-
sorozatot hajtottak v@gre annak meghat/Eoz/AS/AEa, hogy a tervezett dunai
tAoz terekbi| vAhat szivAEgAt milyen m@dtZkben fogja cs kkenteni a
foly hordalgkAnak lerak dA=a, illetileg a finom szemcsgknek a v zvezeti
rdegbe t rtZhi bemos dAsa, hogyan jellemezheti elire ennek a folyamatnak
idi beli alakul/A&a, @& gyorsthat -e ez a kolmatZi mesters@es eszk z kkel.

A vizsg/Aat elsi |pcse Attal ARos jellemzi k meghatAozASa volt. Ehhez a
vizsgAmi k vAat v zvezeti anyaggal t It tt hengereket hasznAttak, amelyeken
az kezi hordal@kos vizet AEAEamoltattAk. Ezt olyan medenc@kben v@frehaj-
tott k sefletek k vettgk, amelyekben a hordal@os vz a vizsgAat c@jAb |
bedp tett rdegf | tt  aterm@bzeti adottsAgokhoz hasonl an vgigAEaml ott,
@& csak a ki lepedett hordal@ mos dott be aszemcsgk k z@ar@degben Afland
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Ztkben tartott gradiens hat/AAfa kialakul szivAEgAE k s@1 jelens@hekent.
V& | a k sFleti adatoknak a tervezii gyakorlat szAmnAea t rtéhi &tikel e
zAEta le a k sFletek sorAE

Az olyan k s@leti berendezZsekben kialakul folyamatok, amelyekben
a hordal@os v z teljes hozama Afolyik avizsgAt mintAa, & a finom szemcsgk-
nek csak az a csek@dy hAnyada nem vesz rszt a minta szivAeg/Ri téhyezi jZhek
cs kkent@sgben, amely ar@degen AAEamolva bennemarad az elfoly v zben, nem
hasonl that k a gyakorlatban elifordul esethez. L@hyeg@ben befoly/Aolja
ugyanis az eredm@hyeket a minta hossza is, hiszen n velve azt, cs kkenteni
tudjuk a le nem rak d hordal@ mennyis@y@d, & gy |Asz lagosan n velj k
az el@gt hatkonysAgot. R gz thetj k tehZ&, hogy az gy gyRjt tt adatokat
csak azonos k r Imghyek k z tt m@t eredm@hyekkel hasonl thatjuk ssze,
azok AttalAnos @& a gyakorlat szAnmAa sz ks@jes @tkel@e nem |ehets@pes.

Az ismertetett ell k sFleteknek nem is ez volt a cdja, csak a vizsgAtatba
vont anyagok jellemz@&s@d kellett megadni a k s@letek k vetkezi szakaszARoz.

A k s@letsorozat mASodik rze az el1z1 ekben meghat/Zozott jellem-
zI ket felhasznAEva  mAE a tdhyleges fizikai folyamat modellezs@e t rekedett,
helyesen alak tva ki az elizi ekben nghAny sz ban lert AEamlASi rendszert.
Ennek a gyakorlat szAnAa t rtdht FtkeldBdel kapcsolatosan fel kell
h vhunk a figyelmet arra, hogy helytelen lenne, ha a k s&let eredm@hyeit a
minta elt mi ddse k vetkeztgben eliAH v zhozamcs kken@snek a kiindul
v zhozamhoz viszony tott sz/Aalkos tek@vel jellemeznghk. BA ez a
megold/& vil Agszerte alkalmazott, r/Ekell azonban m@jis mutatni elvi hiAByos-
sAgaira, azZrt, hogy a helyes szemldet kialak tABAZal a tudomAayos fejli ddst
seg thess k.

A kolmat/Z€i hatAsAEa avizsgde minta av zvezetl rdegbi |, mint v&b I,
@& az abban elhelyezkedi finom hordal@kszemcsgkhii fel@ It olyan sszetett
rdeggd alakul, amelynek szivAeEg/Ri téhyezije a felsz nen a legkisebb @& a szi-
VAEQ/E irAay Aba haladva fokozatosan n vekszik. El@het nk olyan szelvéhyhez

ha a vizsgAt minta hossza nagy , ahov/Aafinom szemcsgk mZ nem ju-

tottak el, @& gy ott ardeget az eredeti szivAgARi tdhyezl jellemzi. Ez a folya-
mat term@szetesen az idi ben fokozatosan halad elire. EIk@pzelheti azonban,
k I n sen, lia a hordalZos v z nem folyik A teljes t megdben a v zvezeti
rdegen, hanem mint az eml tett mASodik k s@letsorozatban af | tt
AEamlik, @& csak egy rzejut be a szivAEg/ARi tdbe, hogy &intilegesen el@ egy,
a finom szemcs@k behatol ASa szempontjAb | tel tett AHlapotot. A szivAg/E t&
hossza azonban ha a szivAg/At |dArehoz gradiens azonos nem befoly&
solja sem a kolmatZA& d r@deg vastagsAgA, sem az elt midgs mtek@. Nyil-
vAaval tehZ, hogy a kolmatZ d/& elektromos anal giZA haszn/va szem-
|AtetsHe AHand @&tk elitd ellenA Akaht &t@kelheti, amelynek hat@
konysAga nem f ggetlen annak az AtamlASi rendszernek az ellend/ABA |,
amellyel sorba kapcsoljuk ezt az ellen /i t bbletet.
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A hidraulika nyelvére forditva vissza a hasonlat elemzését, természetes,
hogy a kolmatéaciéval elérhetd vizhozamcsokkenés 6sszefligg az eredeti rend-
szer vizszallitoképességével is (6. abra), ezért a vizhozamcsdkkenésnek mint
egyetlen jellemzdnek a hasznalata — a teljes aramlasi tér adottsagainak
figyelembevétele nélkil — nem szabatos.

Az emlitett kisérletsorozat gyakorlati értékelésében az aramlasi térnek
a vazolt teljes figyelembevétele megtértént. Minthogy azonban egy meg-
hatarozott gyakorlati feladat megoldaséat szolgéalta, eredményei nem altala-

Y, %) é

6. dbra. Vazlat a kolmataciés folyamat soran kialakulé tobbletellenallas szemléltetésére

nosithatd6 formaban jelentkeznek. Ezért szikséges alapkisérletként torténd
tovabbfolytatdsa. Ennek soran az alapréteg és a folyadékkal szallitott finom
szemcsék szemeloszlasanak és a szivargast fenntarté gradiensnek a figgvényé
ben vizsgalni kell, 1étezik-e olyan kolmatalt végallapot, ami a behatoldé finom
szemcsék szempontjabél permanensnek tekinthetd, vagy azért, mert megszQ-
nik azok bearamlasa, vagy mert a bejuté szemcsék a talajvizaramlassal to-
vabbmozognak. Ha kialakul ilyen permanens helyzet, kérdés, megadhaték-e
annak jellemzdi,pl. a szivargasi tényezd valtozasa a felszintdl mért tavolséag
figgvényében. Végil a folyamat teljes leirasa érdekében sziikséges lenne a
valtozasok id6ben térténd lefolyasanak jellemzése a kolmatacié megindulasatol
a végallapot bekovetkezéséig.

4. Magasvezetésl csatorndk szivargasi vesztesége

A talajvizet taplalé miszaki létesitmények szivargasi vizsgalataval
kapcsolatos kérdés a magasvezetésl — legtébbszor az 6nt6zés céljait szolgaldé —
csatornak vizveszteségének meghatarozasa. El6ljaréban annak a folyamatnak
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sszefoglal/Ba sz ks@pes, amelynek sorAB az AeamlAsi t@& szerepe annak
kialakul /Ba, kiterjedse & kapcsol dABa a talajv zt@hez fokozatosan meg-
vARozik, @& amelynek alapjAB a szivAEgA egym/Ast | eltd kinematikai sza-
kaszai kijel Iheti k.

A csatornAk felt It@sekor a v zvezeti r@degben elhelyezkedl talajv z
m&y nem befolyABolja az elszivAEgAst. Az idi elirehalad/&Aal azonban a
csatorna k r | levi rddegek tel ti dnek, majd a tel tett z na fokozatosan elire-
haladva @&intkezgsbe jut a talajv zzel. A csatornAb | kiAaml vz amely az
elsi szakaszban csak ardeg felt It@&&e szolgA ekkor m/E tApl Aja a talaj-
vizet is. Egysiles Aaml/A t@d alakul ki, amelynek v zszAH tAAE befoly/Rolja,
hogy a talajv z az adott rendszerbi| mennyi vizet k@pes v zszintes irAayban
elvezetni. Ha ez kevesebb, mint a csatornAb | egys@hnyi gradiens feltdelez&B
vel kiszivAEg v zhozam, a talajv z a szivAEgAst visszaduzzasztja. Ezek sze-
rint tehAE az elszivAEg/Rt jellege szerint k@& nagy csoportba oszthatjuk, meg-
k | nb ztetve szabad @& visszaduzzaszott —szvAEg/ARt. Mindk@d t pus tovAbb
osztand aszerint, hogy kialakult-e m/Z a permanens vzmozg/s, vagy az Aeam-
/A idiben vAOZ .

A folyamat a csatorna k rnyezet@ben levi talajv z feletti rdegek tel ti-
dzs@rel indul meg. Ez a nem permanens szabad szivAg/AR (7a Abra). A talajv z
ndk li vgtelen m@dy v zvezeti rdeg elm@deti eset@ben az egyensodyi helyzet

szabad permanens szvAg/E akkor alakulna ki, lia atel t1 dZs a vdtelenig
elirehalad (7b Abra). Azt a gyakorlati esetre jellemzi helyzetet, amikor a
felt Itid tt AEaml/Bi t& eldi atalajv z szintj@d illeti leg a felette elhelyez-
kedi zAt kapill Ais tatomAnyt quas permanens szabad szivAEgAEnak ne-
vezz k (7c Abra). Amennyiben az als v ztart r@deg az ekkor &kezi vizet ogy
tudja elvezetni, hogy a mozg/sal szemben hat ellen/& elhanyagolhat , ez
a mozg/AsAHapot AHand sul. Ellenkezi esetben a quasi permanens szabad szi-
VAEgAS a mozg/ABnak csak egy idi pillanatZ jellemzi, & megindul a talajv zt&
felt Itiddse, hogy kialakulhasson a talajv znek a v zszintes AtamlAt f@kezi
ellenM Asal arAByos eske. Etti|l kezdve a mozgA mA visszaduzzasztott,
m@hpedig elst fAisAban a talajv zsz n emelkedsvel jA felt |t ddsnek
megfeleli en nempermanens  szivAegA& (7d Abra). A csatorna Vv zszintj@bi |
kiindul & az eredeti talajv zsz nhez csatlakoz szivAgAi vonal fokozatosan
elirehalad. A csatornAb | elszivAEg Vv zmennyisdhy egy rsze an vekvi Atam-
I Asi teret t Iti fel, mAik rkze pedig a megcsapol &i helyeken A tAozik. Ilyen
megcsapol A& lehet nemcsak egy k zelben levi m@dyebb szintB csatorna, ahova
a v z oldalirAayban Aamolva a r@degbi| eltAozhatik, hanem a talajv zsz n
emelkeds@el jA t bbletpAolgA is. VY | a folyamat utols tagjak@éht ki-
alakul a visszaduzzasztott permanens szivAg/E, amelyet a csatornb | felt I-
tid tt szivAEQARI z na @& az eredeti talajv zt& egy ttes Aeaml/Bi ter@hek
hidrodinamikai egyensatya jellemez (7e Abra). Ekkor a talajv zbi| a megcsa-
pol&i helyeken A tA&oz v zhozam egyenli a csatornAb | elszivAg @rtdkkel.
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7. dbra. A csatornabol torténd elszivargas kiulénb6zd fazisainak szemléltetése

Az id6ben egymast kodvetd aramlési &llapotok egyre kisebb szivargési
veszteséggel jellemezhetdk. Annak elddntése is, vajon egy vizsgéalt rendszer-
ben quasi permanens szabad szivargds vagy a visszaduzzasztott hidrodina-
mikai egyensuly lesz-e a mértékaddként kialakulé végallapot, éppen a két
jellemzd szdmszerl 6sszehasonlitasa alapjan térténhetik. A veszteség fokozatos
csokkenésének megfelelden, ha a visszaduzzasztott allapotokhoz tartoz6 el-
szivargas nagyobb, mint a szabad mozgést jellemzd érték, a visszaduzzasztott
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8. dbra. A kilonbdz6 mozgasallapothoz tartoz6 elszivargé vizhozam valtozidsa az iddben,
burkolatlan és burkolt csatorna esetében

allapot nem alakulhat ki, mig ha kisebb, a visszaduzzasztas haté&s&ueasi
permanens szabad szivargas bekovetkezte utan a szivargasi veszteség tovabb

csOkken, és tart a végsd egyensulyi helyzetet jellemz6 visszaduzzasztott per-
manens értékhez (8. abra).
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A gyakorlati feladatok megold/&Aa javasolt k@pletek k z | aAverianov
elj/EABa volt az elsi, amely az ismertetett szeml@detnek megfeleli en a csatorna
felt 1@ | etelt idit is figyelembe veszi vAttoz k@ht a szivAEgAR vesztesd
szAm tABa sorAB. Elt@ @ mind ssze annyi az elmondottakt |, hogy az elszi-
VAEgASt mindk@ mozgAeszakaszban az idi azonos f ggv@éhyek@ht adja meg,
elhanyagolva a szabad @& visszaduzzasztott szivAg/A eltd jellegd.

A nagyszAmoekorAbban k z It empirikus kplet az sszef ggs meghat /&
roz/A&BARoz felhaszn/Akt tapasztalati adatokat jellemzi adottsAgokat t kr zi.

rdekes azonban, hogy ezek az empirikus k&pletek minden |/AEsz lagos
k | nbs@gy ellene k z sformAa hozhat k. Ennek ak z s alaknak jellem-
zl je, hogy a szivAEQARI vesztesdy egy, a szelvhy alakjAE & mdeteit sszefog-
lal  téhyezinek @& a szivAgARi téhyezi nek a szorzatak@ht szAm that . Ez a
tzhy egy@telmBen mutatja, hogy az eml tett sszef gg@sek alapelve azonosan
ak/Z tudatosan t rt@Zht ez, ak/A nem az egysdgnyi gradiens feltdelezZse.
Ugyanakkor az elmdeti vizsgAatokb | k zismert, hogy az egysdgnyi gradiens
a vigtelen m@dy r@egben kialakul szabad permanens szivAEgAR jellemzi je.
MegAHap that tehZE, hogy a tapasztalati k@pletek legt bbje a permanens
illetileg a quasi permanens szabad szivAEg/A& vagy ahhoz k zeli mozg/As-
Aapot megfigyelt adataira @ | fel. Term@szetes is ez, hiszen ez az AHapot, a
talajv z eld@e, jellegzetes pontja a vAolt folyamatnak, amint cirskanN
is eml ti a szivAgAi téhyezi helysz ni meghatAozASAEa szolgAE k s@leteket
ismertetve; a szivAgAi folyamatot k@ szakaszra bonthatjuk, amelyeket a
talajv z el@d@@hek idi pontja vAaszt el.

A tapasztalati k@pletekkel kapcsolatosan azonk v I, hogy ler gz t-
j k, ezek az idiben vAtoz mozgAsnak csak egy pillanatnyi, sokszor nem is
mgrtekad helyzetd r gz tik tovAbbi elemz@t ighyel a mederszelvhy
alakjAnak @& mfeteinek hatASA kifejezbre juttat téhyezi is. Ennek @tgka
a kutat k legt bbsz r a v zt k r-szdessd, vagy a nedves tett ker let f gg-
vihyek@ht adjAk meg. Gyakran eli fordul azonban, hogy a csatornAan szAH -
tott v zhozamot vAtasztjAk jellemzi mennyis@gkZht. Ez a megoldA nagyon
cdszerR az@t, mert a r&zletes tervez@s el tt az nt zitelep v zighyd
ismerve, annak sz/al ZkAban elire becs |heti avAehat szivAEgAR vesztesd.
Hidraulikai szempontb | viszont kifog/Z&olni kell a megoldAst, hiszen az el-
szivAEg/As legal Abbis a szabad szivAEg/E At apotAban, amelynek permanens
helyzet@ jellemzik ezek atapasztalati k@pletek minden esetben a kereszt-
szelvhy m@eteiti| f ggi @tek. Ez pedig nem egy@telmfl f ggvihye a v z-
hozamnak. Azonos v zhozamot szAH t szelvhyek m@etei |Zhyegesen eltd-
hetnek egym/st I, ha a csatornk es@se k | nb zi. Az ilyen sszef gg@seknek
az alkalmazAB/A tehAE nemcsak a mozg/A& t pusa, hanem a csatorna esge sze-
rint is @vihyessdyi hatAeok k z@kell szor tani.

Ugyancsak a mozg/ szabad vagy visszaduzzasztott volta, illetileg a
visszaduzzaszt/E m@ZtZke hatAEozza meg azoknak a csatornaburkolatoknak — hat@
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konys/B/A amelyek aszivAEgAst nem teljesen sz ntetik meg, csak cs kkentik azt.
J | igazoljAk ezt azok a magyarorszAgi k s&letek, amelyek ak | nb z1 m@&tek-
ben meghibABodott (a k s&Flet sorA mesters@gesen lyukasztott) f lia-burkolat
hatZkonysAgAE vizsgA Ak, meghatAeozva a burkolt @& burkolatlan csatorn/&
b | elszivAEg v zhozam hAayadosAt. Az eml tett vizsgAatb | Atvett 9. Abra

amely ennek a %-o0s &t@kben kifejezett hatZkonysAgnak @& a csatornav z-

fii an

9. Abra. SzivAgARI vesztesdy nem teljesen v zzAE (lyukasztott) f liAZal burkolt csatornAb |

szint & a k Isi t@&Fben a k siFlet sorAd tartott lesz vott v zszint k | nbs@@
nek sszef gg&@d mutatja jelzi, hogy ha a leszvA Kkicsiny, tehAE a
visszaduzzaszt/& nagy, alig lyukasztott f lia eset¢hen is megk zel ti a hur-
kolt csatorna v zvesztesje a burkolat ndk | elszivAeg v zhozamot, a burko-
lat tehA alig hat@kony.

Ez a t¢hy figyelmeztetett arra, hogy olyankor, midin a burkolat nem
sz nteti meg, csak cs kkenti a szivAEgASt, minden esetben hidraulikai vizs-
g/Aat sz ksdjes a szigetel@ hatAsfok Apak a burkolt & burkolatlan csatorna
v zvesztesdy@bi | k@pzett hAayadosnak . a szAm tASARoz. A jelensdy ugyanis
nemcsak a meghib/&sodott f liZ& jellemzi, hanem azokat a szivAg/A&t g/AAH
burkolatokat is, amelyek nem t k@detesen v zzAE ak, hanem csak cs kkentik
a csatorn4p | kilgpr v z mennyisdg@d (bentonit vagy agyagrdeg, k@miai kezel@
sth.). A csatorna k zvetlen k rnyezet¢ben alkalmazott t bbletellen/ /A&
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azonban a visszaduzzasztott AEamlAsi t& teljes ellenAtll ASABoz viszony tva

esetleg nem szAmottevi. A vesztesd) szempontjAb | tovAbbra is a vissza-
duzzasztott permanens AHapot marad m@tgkad , ennek @&tZke pedig esetleg
alig vAtozik a burkolat hatAsAa (8c Abra). Szdsi esetben k zeledve a
teljes visszaduzzasztAshoz a burkolt @& burkolatlan csatorna v zvesztesdge
azonos, b/ eg@zen kis &tk, m g a szabad szivAEgASt ugyanaz a burkolat
jelenti sen cs kkentheti.

A kutatAsok tovAbbi cdkitRz@seként tehAE ebben a t@dnAban azt jel |-
hetj k meg, hogy hatAozzAk meg az elmondott folyamat egyes szakaszainak
szAmszer3 elhatAEol ASARoz sz ks@es jellemzi ket, adjAk meg a szivAEQ/si
vesztesdy szAm tASAEa alkalmas, az egyes szakaszokra @véhyes k@pletcso-
portokat, gy, hogy azok a szivAEgAst gAH burkolatok hat@ZkonysAgAnak
szAm tASAEa is alkalmasak legyenek.
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