KARSZTFEJLODES XXIII.

Szombathely, 2018. pp. 5-18
DOI: 10.17701/18.5-18.

D;GITALIS VALYI'JMODELLE,N VEGZETT ARAM;ASI SZIMU-
LACIOK ADATAINAK VIZSGALATA ;(I“JL(")NB(“)ZO LEJTESI ES
BECSATLAKOZASI PARAMETEREK ESETEN

ANALYSIS OF FLOW SIMULATION DATA IN DIGITAL
CHANNEL SYSTEM MODEL IN CASE OF DIFFERENT
JUNCTION AND SLOPE ANGLE PARAMETERS

MITRE ZOLTAN

Eszterhdazy Karoly Egyetem, Foldrajz- és Kornyezettudomanyi Intézet,
Eger.

Abstract: In the paper we present a special analysis of water flow simulation in a channel serial model, with
special consideration to the vorticity of flow at the connecting points of the tributary channels. All of the 9 paral-
lelized main channel have joined tributary channels with different junction angles from 10° to 90° by a step of 10°.
We used CFD (Computational Fluid Dynamics) simulation algorithm to simulate 9 cm depth water flow, and
yielded data about the vorticity and velocity with a resolution of 1 cm®. We made simulations with slope angle
settings from 5° to 45° with a step of 5°. We calculated the average vorticity values of these data in every cross
section situated 1 cm from each other along the main channel of the channel system. Then we fit two functions to
these data, one function to all data, another function to data, which are not influenced by side channels. We
determined the section of vorticity in the main channels by the values of crossing points of these functions. We
represented the vorticity section values with column diagram in junction angle groups, where we could examine
the tendency of these values in case of every slope angles. We also represented the vorticity section values with
column diagram in slope angle groups, where we could examine the tendency of values in case of every junction
angle. We found, the higher the slope angle the lower the vorticity section at the joining points of the main chan-
nel. And, the higher the joining angle the longer the vorticity section at the joining points of the main channel, but
there are two local minimum places at 30° and 60°. Vertically we divided the waterflow to layers, then we yielded
data about the spatial position of the vorticity. The highest vorticity values appeared at middle depth, near the
walls of joining points of the main and side channels. The height of the joining side channel decreases the values
of vorticity.

Keywords: rinnenkarr, main channel, side channel, solution, turbulence, CFD, simulation, vorticity, channel
system

1. Bevezetés

Vizsgalatom célja, hogy a karros valyarendszerekben a kiilonb6z6 paramé-
terekkel rendelkezd mellékvalyak becsatlakozasanal a fovalyukban létrejo-
v6 Orvényességet digitalisan szimuldljam ¢€s a kapott adatokat vizsgaljam. A
vizsgalattal a létrejové oOrvények térbeli helyzetére is adatokat kivantam
kapni.

A valyarendszerek egy-egy fovalyubol és azokhoz kapcsolédo mel-
1ékvalyukbol épiilnek fel. A valyuakarrban (rinnenkarr) 1étrejovo aramlas két



fajta lehet, laminaris és turbulens. Az el6z6 esetben az oldd hatds minimalis,
mig az utdbbi esetben a 1étrejovo 6rvények hatdsara jelentds oldéds jon 1étre
(DREYBRODT 1988, SLABE 1995). A turbulens aramléas foként az egyes
karrvalytik egymasba csatlakozasanal és az azt kovetd szakaszokban jellem-
z6 (VERESS et. al. 2011, 2012).

umi mérések soran vizsgaltak (VERESS et. al. 2007, 2009, 2011). A terepi
adatok alapjan feltételezett aramlasi viszonyok igazolasa céljabol késziilt
laboratoriumi mérések soran sikeriilt direkt médon megfigyelni az 6rvénylé-
seket a becsatlakozdsok pontjainal és a fovalyu ezt kovetd szakaszaban
(DEAK et. al. 2012). A becsatlakozasnal kialakulé 6rvények miatt megno-
vekedett oldodas okozza a valyuk kiszélesedéseit.

A legutobbi vizsgalatok mar a digitalis modellen zajlottak, ahol az
aramlasi szimulaciora kifejlesztett specialis CFD (Computational Fluid
Dynamics) szoftverkdrnyezet segitségével fiziko-kémiai folyamatok szint-
jén sikeriilt vizsgalat ald venni a virtualis karrvalyiban mozg6 viz dramlési
viszonyait. Az aramldstan Computational Fluid Dynamics (CFD) aga fog-
lalkozik a folyadékok és gazok aramldsanak szamitogépes vizsgalataval,
sével, leirasaval. A CFD szimuldcio egyik fontos kérdése, hogy az adott
folyadék (vagy gaz) egy feliilettel érintkezve vagy aramlés aramléssal érint-
kezve milyen aramlési jelenségeket hoz létre. Az ilyen jellegli mozgasok
vizsgalatdt nagy sebességli szamitogépflirtokon végzik, felhasznalva az
aramlastan fizikai torvényeit, az egyes fizikai problémakat numerikus anali-
zissel kozelitik. A valyuarendszereket vizsgalo korabbi digitalis kisérletben
tetszOlegesen kivalasztott egyvalyls rendszer és Osszetett valyirendszer
esetén is sikeriilt az 6rvényeket megfigyelni és kovetkeztetéseket levonni
(JIYUAN TU et. al. 2013, MITRE 2016).

2. Modszerek

A jelen vizsgalathoz a korabbi munkdimban (MITRE 2016, 2017) részlete-
zett CFD digitalis aramlasi szimulaciot alkalmaztam, azonban most egy
specialis digitalis valyamodellt készitettem AutoCAD program segitségével.
A korabban alkalmazott modellektdl eltéréen egy valytsorozatot hoztam
létre, ahol egymassal parhuzamosan hizédnak fovalyuk és mellékvalytk.
Azonban a mellékvalyuk becsatlakozasi szoge a szelvény mentén balrdl
jobbra haladva 10°-t6l 90°-ig, a korabban alkalmazott 10°-o0s 1éptetéssel
emelkedik (/. dbra).



A mellékvalyuk kdzépvonala a fovalyt kdzépvonalaba a legfelsd pe-
remtdl 2 méter tdvolsagra csatlakozik be, a becsatlakozds utan a fovalya
tovabbi 2 méter hosszan fut a szelvény legaljaig. A mellékvalyak hossza
nem sokkal tobb 2 méternél, a gorbiiletek nyoman azt kis mértékben megha-
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1 abra: Adigitalis valyiisorozat alaprajza. Jelmagyarazat: A: 10°-os becsatlakozas, B: 20°-os becsatlakozas, C:
30°-o0s becsatlakozas, D: 40°-os becsatlakozas, E: 50°-os becsatlakozas, F: 60°-os becsatlakozas, G: 70°-0S
becsatlakozas, H: 80°-os becsatlakozas, I: 90°-0s becsatlakozas.

Fig. 1.: Layout of the digital chanel serial. Legend: A: joining angle 10°, B: joining angle 20°, C: joining angle
30°, D: joining angle 40°, E: joining angle 50°, F: joining angle 60°, G: joining angle 70°, H: joining angle 80°,
1: joining angle 90°.

A valosagos allapotokat utdnozva a terepi mérések soran felvett mé-
retek atlagai alapjan a fovalyanak 10 centiméter szélességet és mélységet, a
mellékvalytinak 6 cm szélességet és 10 cm mélységet valasztottam. Az
aramlo viz mélységét 9 cm-nek vélasztottam. A terepi koriilmények kozott
aramlo viz mennyiségérél SZUNYOGH (1995) elméleti vizsgalatai szolgal-
tak informacioval. A digitalis karrvalyuk éleit lekerekitettem ahhoz hason-
l6an, ahogyan a valdsagban, terepi koriilmények kozott is tapasztalhatjuk. E
lekerekitést alkalmaztam a karrvalyt talprészének alakjara is, hogy a valo-
sagoshoz kozeli ,,U” alakot kaphassak (SZUNYOGH 1995, MITRE 2017). A
valyurendszerbdl készitettem tovabbi 8 masolatot, melyek paraméterei telje-



sen egyeznek az ismertetett ,,/legelsé” modellel, azonban a becsatlakoz6 mel-
lekvalytuk mélységét modellenként 1 cm és 8 cm kozott valtoztattam, 1 cm-
es 1éptetéssel. A mellékvalyti minél kisebb mélységli, annal nagyobb szint-
kiilonbséggel csatlakozik be a févalytba.

A modellvalytt a szimulacié koordinata rendszerében ugy helyeztem
el, hogy az origd a modell szélességének, hossziisaganak és magassadganak
felezopontjan (tehat a modell kozéppontjaban) legyen. Az X és y tengely az
1. abra szerinti iranyokban helyezkedik el, a z tengely pedig a jobbsodrasu
koordinatarendszereknek megfelelden az X,y sikra merdlegesen az olvaso
iranydba mutat. Az aramlds az y tengely pozitiv szakasza fel6l a negativ
szakasza felé halad, e tengellyel parhuzamosan.

Nagyteljesitményli (kifejezetten mérndki szdmitdsokra Gsszeallitott
Intel® Xeon® processzoros) szamitogép segitségével mind a 9 modellva-
lyura elvégeztem a CFD szimulaciot. A szimulacion 3 honapig dolgozott a
szamitogép, amelynek soran az dsszes valyuszelvény minden 1 cm’® felbon-
tasu térfogategységére egy orvényességi - létrejovo orvények atlagos fordu-
latszdma egy masodperc alatt - értéket kaptam.

Ezt kovetden meghataroztam az 6rvényes szakasz hosszat minden
fovalyuban. Ehhez a fovalyu teljes keresztmetszetére (mélység és szélesség
értékekre) atlagoltam az Orvényesség értékeit, az adatbazis felbontdsaval
egyenértékii 1 cm-res szakaszokban a févalyll hossza mentén haladva. Majd
az egyes kiatlagolasi szakaszok értékeibdl kapott ponthalmazra fliggvényil-
lesztést végeztem. Az 6rvénylés alakulasat a fovalyt mentén az

_ a(y—f)+b
cy—f)2+d(y-f)+e

(1) +g

fliggvényalakkal kozelitettem, ahol @ az orvényességet, a, b, ¢, d, e, f, g
pedig egyiitthatokat jelent, amelyek minden becsatlakozasi szog és lejtdszog
kombinacid esetén (ez Osszesen 81 eset) kiilonbozo értékeket vesznek fel.
Az (1) fliggvényalakra azért esett a valasztasom, mivel a vizsgalt Gsszes
ponthalmaz esetén a legjobb korrelaciot adta. Ezt kdvetden a becsatlakozas-
tol fliggetlen orvényességi értékekre (tehat a fovalya felsé kb. 1,5 méter
hossza) fliggvényt illesztettem, amelyet az

@) = hy=i(y - 2)

alakkal kozelitettem, ahol h, i egyiitthatok, amelyek minden esetben kiilon-
boz6 értékeket vesznek fel. Az 6rvénylési szakasz hosszat (D) minden eset-



ben az (1) és a (2) fiiggvények azon két metszéspontjainak y koordinatdibol
képeztem a

(3) D = |y, =yl

Osszefliggés alapjan, amelyek kozott az (1) fliggvény o értékei nagyobbak
vagy egyeloek a (2) fliggvény w értékeinél (2. abra). Az igy kapott D érté-
keket el6szor oszlopdiagramokban majd hisztogramokban abrazoltam. E
hisztogramok MITRE-PENTEK (2014) dolgozataban a terepi és laboratori-
umi vizsgalatok adatainak elemzése soran megismert moddszerrel teljesen
analog modon késziiltek. A fliggvényillesztéseket a Wolfram Research
Mathematica program segitségével végeztem el.
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2. dbra: Atlagolt Grvényességi () értékek grafikonja és ezekre illesztett fiiggvények. Az Y, és Y, kizotti szakasz
kijeloli a D orvényléses szakasz hosszat
Jelmagyardzat: 1. mért orvényességi értékek, 2. illesztett (2) tipusui fiiggvény, 3. illesztett (1) tipusu fiiggvény.
Fig. 2.: Graph of average vorticity (w) values and fit functions to these data. Section between y; and y, determine
the D length of vorticity section
Legend: 1. Measured varicity values, 2. Fit type-2 function, 3. Fit type-1 function.

Vizsgaltam tovabba a digitdlis modellen az 6rvénylések térbeli he-
lyét és jellemzdit. A vizsgalathoz a vizoszlopot a felbontassal megegyezd 1
cm vastag rétegekben, szeletenként, mélység szerint haladva, az orvosi
komputertomografia vizsgalat képalkotasahoz hasonléan kiilon bontottam.
fgy Gsszesen 9 réteget kaptam valytsorozatonként, amely rétegekben sze-
repld Orvényesség adatokat nagysdguk szerint kiilonbozé tonusokkal (ill.



szinekkel) jeloltem. Egyes érdekesnek itélt helyeken az 6rvényesség értékek
térbeli vizsgalatdhoz hossz- és keresztmetszet szerint szelvényezést is vé-
geztem a kordbbival megegyez6 felbontasban.

3. Eredmények
3.1. Févalyuban atlagolt adatok kiértékelése

Az orvényesség szakaszanak hossza a fovalyuban a lejtészog novekedésével
csokkenést mutat. Ez jol megfigyelhetd, ha a kiilonb6zd dolésszog esetén
tapasztalhato aramlasi szakaszok hosszat adott becsatlakozasi szogek szerint
csoportositom. Az Orvényléses szakaszok hossza, barmely becsatlakozasi
szoget is veszem figyelembe, az 5°-0s lejtdszog esetén a legnagyobb.

Amikor elkezdtem ndvelni a dolésszoget, mar a 10°-os dolésnél
megfigyelheté minden becsatlakozasi szog esetén egy hirtelen 6rvényességi
szakaszhossz csokkenés. Ezt kdvetden, a délésszoget tovabb novelve, elérve
a 20°-os ddlést a 10°-60° illetve 80°-90° becsatlakozasi szogek esetében egy
nagyon enyhe ndvekedés tapasztalhat6 az o6rvénylési szakasz hosszdban. Ez
a lokalis novekedés a 70°-os becsatlakozasnal nem jellemzo, ott a tendencia
folyamatosan csokkend. A 80°-os és 90°-0s becsatlakozasi szognél a lokalis
ndvekedés mar a 15°-0s d6lésszog esetén megjelenik és sokkal markansab-
ban észlelhetd, ennek oka jelenleg még tisztazatlan (3a dbra).
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3a dbra: Orvénylési szakasz hosszak (D) alakuldsa a lejtészog fiiggvényében, becsatlakozdsi szogek szerint cso-
portositva.
Fig 3a: Length of vorticity sections (D) as a function of slope angle, collected in groups of joining angles.
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3b dbra: Az egyes lejtészogek szerint kidtlagolt D értékekbdl késziilt hisztogram.
Fig 3b: Histogram conjured from averaged D data of given slope angles.

Az adatokbdl elkészitett hisztogram jol mutatja azt, hogy a lejtdszog
novekedésével csokken az orvényléses szakaszok hossza. E hisztogramban
megjelenik 20°-o0s d6lésszog esetén az drvényléses szakasz hosszanak stag-
nalasa. De, 0sszességében elmondhatd, hogy a lejtdszog novelésével az
aramlasi szakasz hossza csokkenést mutat (36 dbra).

Amennyiben a csoportositast megvaltoztatom, és a becsatlakozasok-
nal mért egyes Orvénylési szakaszok hosszat a lejtészogek szerint csoporto-
sitom, akkor egy nehezen kovethetd tendenciat sikeriil kimutatni. Minden
dolésszog csoportban a 40°-0s és 50°-0s becsatlakozasok esetén egy enyhe
lokalis maximum tapasztalhat6. Ez a legmarkansabban az 5°-os ddlésszog
esetén jelenik meg. Minden esetben lokalis minimum tapasztalhat6é a 30°-os
¢és a 60°-os becsatlakozasi szog esetén.

A 15°-nal nagyobb dolésnél megallapithatd, hogy barmely dolés-
szognél 1s vizsgalodtam a 80°-os és 90°-0s becsatlakozasok esetén mérhet-
jik a leghosszabb 6rvénylési szakaszokat (4a abra). A becsatlakozasi szo-
gekbol készitett hisztogram a megfigyelt tendenciakat jol koveti (4b abra).
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4a dbra: Orvénylési szakasz hosszak (D) alakuldsa a becsatlakozdsi szog fiiggvényében, lejtészogek szerint cso-

portositva.
Fig 4a: Length of vorticity sections (D) as a function of joining angle, collected in groups of slope angles.
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4b abra: Az egyes becsatlakozdsi szogek szerint kidatlagolt D értékekbdl késziilt hisztogram.
Fig 4b: Histogram conjured from averaged D data of given joining angles.

A mellékvalyl becsatlakozasi szintkiilonbségének novekedésével a

l1étrejové Orvényesség szakaszhossza €s az Orvényesség maximalis értéke
(legnagyobb létrejovo orvényességi érték a fovalytiban) is csokken. Ennek
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oka a mellékvalyubdl beérkezd vizmennyiség csekélyebb volta, amely a
fovalyuban aramléd viztomegre kisebb kdlcsonhatast tud gyakorolni (5a és
5b dbra).
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Sa dbra: Az orvényesség (w) maximalis értékei becsatlakozdsi magassag szerint 90°-0s becsatlakozdasi szog és 25°
délésszog esetén.
5b dbra: Az orvényes szakasz hossza (D) becsatlakozdsi magassag szerint 90°-0S becsatlakozadsi szog és 25°
dblésszog esetén.
Fig 5a: Maximum values of vorticity (@) at different junction heights at junction angle 90° and slope angle 25°.
Fig 5b: Lengths of vorticity sections (D) at different junction heights at junction angle 90° and slope angle 25°.

3.2. Orvényesség térbeli elhelyezkedése

A 6 és mellékvalyukban a becsatlakozasok feletti és attol fliggetlen sza-
kaszban a valyuk faldnal gyenge Orvényesség jon létre. Az Orvények az
aramlo viz bels6 részében kevésbé jellemzdk, ami az aramlasok fizikéjanak
megfelelé (TOTH 2012). Barmely becsatlakozasi szoggel érkez6 mellékva-
lyu feletti févalyuban is vizsgalom ezeket az orvényeket, értékeik a kereszt-
szelvény mentén szinte azonosan alakulnak (6. dbra). Az 6rvényesség térbe-
li helyzetére azt lehet mondani, hogy a valyufalakhoz kézel a viz z iranya
mélységének felso és alsod részén jellemzoek, az also részen az orvényesség
értékei nagyobbak (7. abra). Az drvényesség atlagos értéke a becsatlakozas
helye felé haladva nagyon enyhe novekedést mutat, ez a 2. dbrdn is lathato.
A mellékvalyukban, féleg azoknal, amelyek nagyobb gorbiilettel érik
el a fovalyut a gorbiilet fala mentén is megjelennek orvények. Ezen orvé-
nyek keletkezését az dramlas kanyarulat miatt torténd irdnyvaltozasaval ma-
gyarazom, amely kedvez a turbulens dramlas 1étrej6ttének, igy az drvények
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kialakulasdnak. A nagyobb kanyarulat esetén a mellékvalyu azt megel6z6

tavolabbi részén is erdsebb orvényesség jon létre.
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6. dbra: Orvényesség (w) értékei 5°-os lejtdszog esetén 4 cm mélyen a 8. dbran jelolt x iranyii szelvény mentén.
Fig. 6: Values of vorticity (w) along the section in x direction highlighted in the Fig. 8. in case of slope angle 5° in

4 cm depth.
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7. dbra: Orvényesség (w) értékeinek alakuldsa z tengely (mélység) iranydban egy becsatlakozds eldtt és utin
valasztott keresztszelvény mentén a 70°-okkal becsatlakozé mellékvalyuit fogado fovalyuban, 5°-os délésszog
esetén
Jelmagyaradzat: 1. 0,9858 m, 2. -0,1 m.

Fig. 7.: Tendency of vorticity (w) values along axis z (depth) in a selected cross section before and after the
junction point of side and main channel with 70° junction angle in case of 5° slope angle
Legend: 1: 0,9858 m, 2. -0,1 m
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A becsatlakozas soran az 0rvénylés maximuma a fovalyaban, mély-
séget tekintve, 4-5 centiméter mélyen jon 1étre, amely a mellékvalyu fiigge-
sének novekedésével egyre feljebb tolodik (7. dbra). A mellékvalyaban a
becsatlakozas eldtt az orvényesség emelkedése a talalkozasi ponttdl tavo-
labb nem tapasztalhatd, csupan a kordbban emlitett fal menti illetve kanya-
rulat okozta kis 6rvények jelennek meg.

A becsatlakozdsnal el6tlind nagy orvények a fovalya és a mellékva-
lyu taldlkozasa nyoman eldallo két (folyasirany szerint) fels és also €lnél
jelennek meg, a becsatlakozasi szogtdl fliggden valtozatos értékekkel. A
10°-0s mellékvalyt becsatlakozasnal a talalkozas felsd pontjanal, a fovalyu-
ban ¢és mellékvalytban is 6rvény jelenik meg. A mellékvalytban 1év6 Or-
vény a becsatlakozasi szog emelkedésével egyre jobban athelyezddik a f6-
valyu felé.

A becsatlakozasi szog emelkedésével az orvények megjelennek a
becsatlakoz6 mellékvalyt als6 sarokpontjanal is. A 40°-os becsatlakozasnal
a felsd sarokponttal 6sszevetve nagyjabol egyforma Orvényességet tapasztal-
tam, majd e becsatlakozési szog felett a domindns o6rvénylés az also sarok-
pontra helyezddik at, a felsd sarokponton joval kisebb orvényesség marad
meg (8. dbra).
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8. dbra: 5°-os ddlésszog esetén, 4 cm mélyen létrejovd drvényesség () a digitalis valyusorozat modellben. Az
orvényesség () értékeinek valtozasat hossz és keresztszelvény mentén részletesen lehet vizsgalni.
Fig. 8: Vorticity (w) of the digital channel serial model in 4 cm depth in case of 5° slope angle. Change of vorticity
(w) data is examinable in detail along cross and length sections.
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A mellékvalya becsatlakozasa miatt el6allé orvényesség a fovalyut-
ban jellemzden a becsatlakozés feldli oldalon helyezkedik el. A taldlkozasi
hely utdn az 6rvények az dramlds iranyaban haladva, egyre gyengiilve, fo-
kozatosan elterjednek az egész fovalyu szélességében. Az drvények becsat-
lakozés oldali megjelenésének jelenségre korabbi vizsgalatok (MITRE 2016)
is ramutattak, a mostani vizsgalatban azonban sikeriilt kimutatni, hogy az
orvényesség a vizaramlas kozépmélységében a legnagyobb. A vizfelszinhez
kozel €s a vizaramlas aljan pedig kisebb orvényességi értékek a jellemzoek.
A mellékvalya fliggésének novekedésével az Orvényesség vizszintes elhe-
lyezkedése nem valtozik, de helyzete a fovalyuban fliggdlegesen, a mellék-
valyu fliggés nagysagaval aranyosan felfelé eltolodik, és értékei egyre ki-
sebbek. A vizaramlas aljan létrejovo Orvényesség értekei szintén egyre ki-
sebbek.

4. Kovetkeztetés

Megallapitottam, hogy az 6rvénylési szakasz hosszat befolyasolja a becsat-
lakoz6 mellékvalya fliggésének mértéke, a lejtdszog €és a becsatlakozasi
sz0g. A becsatlakozasi szog novelésével az dvénylési szakasz hossza ndvek-
szik, azonban két becsatlakozasi szog értéknél (30° és 60°) lokalis minimum
jon létre. A lejtdszoget valtoztatva megfigyelhetd, hogy kis délésszogeknél
az Orvénylési szakasz hossza gyorsan csokken, majd kozepes doélésnél (15°-
25° fok) ez a szakasz stagnal, majd nagyobb do6lésszog esetén ujra, enyhén
csokkend tendenciat vesz fel.

A lejtészogek és becsatlakozasi szogek altal befolyasolt
orvényességi szakaszhossz valtozasanak hisztogramjai hasonléak, mint a
terepi kioblosodési szakaszhosszak és a laboratériumi kisérletben megfi-
gyelt aramlasi szakaszhosszak hisztogramjai. A digitalis szimuldciok ramu-
tattak arra, hogy a mellékvalyu fiiggésének novekedése gyengitd hatassal bir
a létrejovo orvényességre és annak szakaszhosszara. Ebbdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy a becsatlakozo mellékvalyl nagy fiiggése esetén a létrejovo
oldo hatas mérsékeltebb.

Az aramlas jellegét tekintve megallapithato, hogy a becsatlakozastol
tavoli, igy fliggetlen szakaszokon a valyufalak kornyezetében 6rvények jon-
nek 1étre. Ez mind a fovalyu, mind a mellékvalyu esetén tapasztalhato. A
mellékvalytknal az 6rvénylés kiilondsen akkor jon 1étre, ahol ivesebb aram-
lasi palyaja van a mellékvalyaban aramlo viznek.

A becsatlakozas utan a févalyaban az 6rvények leginkdbb az dramlas
vizmélységének a kozépso részén jonnek létre, helyzetiiket tekintve pedig a
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talalkozo6 valytfalak élei mentén jellegzetesek. A mellékvaly fliggését no-
velve az drvényesség maximum helye felfelé eltolodik.

A 1étrejovo orvények nagyobb becsatlakozasi szog esetén kiilondsen
a folyasiranyt tekintve als6 él mentén, kis becsatlakozasi szog esetén a felso
¢l mentén helyezkednek el. Utobbi esetben orvény jelenik meg a mellékva-
lytiban is. Mivel az 6rvények minden esetben ezen élek mentén és kozepes
vizmélységben jonnek 1étre, ezért az itt keletkezd nagyobb oldohatas a tere-
pen az alahajlo fal kialakuldsat eredményezheti.
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