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El6sz6

Az épitémérnok hallgato életében az egyik legfontosabb motivum a gyakorlati tapasztalatszerzés, ami
nem csak a tanulas terén segit lekiizdeni a nehézségeket, hanem akdr egy adott szakterilet iranti
elkotelezettséget is jelentheti.

Az oktatas soran szertedgazo teriletekkel ismerkedhetlink meg. Kutatdsom soran két kilon terileten
tanultakat préobaltam 6sszef(izni és egylttesen alkalmazni.

Az elsGdleges felismerésem az volt, hogy szinte mindegy milyen kutatasi teriletre tévedek szinte
biztosan mas természettudomanyi dgazatokkal is sziikséges megismerkedni.

A kutatdsom Otlete a csapadék okozta talaj erdzié vizsgdlatanak otletével indult. Utdna olvasva a
teriiletnek meg kellett allapitanom, hogy egy életet lehet ennek a vizsgalatara aldozni, igy
leszlikitettem a ,Flivesités mérsékl6 hatdsai a csapadék okozta talaj erdzié esetén” témakore.

Fontos szempontnak tartottam, hogy nem 0] 6tletet, hanem valéds szituaciéo modellezésével probaljak
konkluzidt levonni a mérési eredményekbdl és tapasztalati megfigyelésekbdl.

Remélem sikeril visszaadnom azokat a tapasztalatokat és megfigyeléseket szakmailag aldtamasztva,
ami soran gyakorlati szempontbdl sikerlt a talaj mechanikai, a hidraulikai és a novénytani ismereteit
vizsgalni.



Prologue

One of the most important motive in the life of a civil engineer student is the work experience, which
not only helps overcame learning difficulties, but it can even mean a commitment toward a
particular field.

During training we can learn about diverse areas. During my research | tried to merge and apply two
different areas that | learned.

The idea of my research started with the study of soil erosion cause by rain. After reading into the
topic | realized a whole lifetime can be spent studying this, so | narrowed it down to the “moderating
effects of grassing in case of soil erosion caused by rain” topic.

| considered important to draw conclusions from the measuring experiments and empirical
observations by modeling real situations instead of new ideas.

| hope | can give back the experiences and observations with professional support, during which |
successfully examined the soil mechanics, hydraulics and botanical knowledge in a practical view
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Bevezetés

A bioldgiai felszin védelem, mindegy hogy épliletek vagy toltésekrdl beszéliink, évezredes
hagyomanyokkal rendelkezik. Mar a keleten is alkalmaztak csapadék megkotésre, diszitésre és
védelemre is. A domb oldalakba vajt laké hely, tarold helyek kialakitdsanal szamoltak a viz
megkotésével és a novényzet szigetel§ hatasaval is.

"Nem hagyhatjuk, hogy éplileteink tetéfellletei csak a
palak

és a csillagok parbeszédére legyenek fenntartva."

L1
1. kép Babyloni fiiggd kert Le Corbusier

A varosok ndvekedése magaval hozta a zold teriiletek csokkenését is, viszont élheté kdrnyezet

kialakitasa céljabol a lefedett/burkolt teriileteket ellenstlyozni kell. Az ellensulyozaséara a ,,zéld teték” a
legkézenfekvébb megoldasok. A varosias kdrnyezetben pedig zaj és por szi{ré hatasa miatt is kedvelt
kialakitas. A zold tet6 kialakitasoknak tobb féle csoportositasi lehetésége van. Az egyik az extenziv és
az intenziv jelleg alapjan, a masik megkdzelités pedig a kialakitasi jellemzék alapjan val6 osztalyozas.

Az extenziv tet6 kialakitas alatt az 6koldgiai szempontok alapjan torténd tervezést értiink, ahol a tetd
emberi tartdzkodasra nem alkalmas, kis gyokérmélységgel rendelkezé fléra van telepitve, szarazsag
t(rd és fénykedveld névények jellemzik ennek kdvetkeztében szinte dnfenntart6 a teljes fedés
mértéke 10-15 cm-re teheté.

Ezzel szemben az intenziv kialakitas mar az emberi
igényeket tlikrozi, tetd kertek, jatsz6 parkok akar fas
szaru novényzetet is elbirnak. A felhasznalt fold
réteg 1-1,5 méteres is lehet, de a minimalis Ulteté
kézeg 30cm-et jelent.10 % leejtés a maximalisan
megengedett mivel az igy kialakitott felszin komoly
erozié veszélyt hordoz magaval.

2. kép Intenziv zold tet6

! Le Corbusier (1887-1965) autodidakta francia épitész aki a 20 szazad legnagyobb hatast épitémiivészeti
személyisége.



Szeretnék egyfajta zold tetd
kialakitasi fajtat kiemelni, mivel a
kutatasi ttmamhoz ez all a
legkdzelebb, ez nem mas mint a
Ferde tet6s kialakitas. A tet6é délés
sz0gétdl szinte flggetlen és a
csapadék erdzionak erésen ellenallé
tulajdonsagai a legkedvezdbbek. A
legjobb hatas elérése érdekében
mohak, fifélék telepitését ajanljak.

3. kép Ferde zold tet6

A Z06ld tetd kialakitasok egyre elterjedtebbek viszont a magas koltség igényiik kévetkeztében eddig
Magyarorszagon csak a nagyobb komplexumok esetében talalkozhatunk. Gazdagséagos zdéld tetd
kialakitassal a gyéri Széchenyi Istvan egyetem (] épiilet egységein talalkozhatunk, parkositott
megoldasokkal pedig a budapesti Westend és MoM bevasarld kézpontok rendelkeznek.

Tovabbi felhasznalasi teriletek

A kertépitésben is fontos szerepet jatszik, hogy minél hamarabb erdzionak ellendllé felszint hozzanak
létre sik vagy akar délt felszin( teruleten. Ennek lehetdségeit is lehet esé szimulacios kutatassal
vizsgalni.

A kutatas otletét a rézsi felszin
védelme adta. Az arvizvédelmi
téltések nagy szazalékban a
hidraulikai érdesség csokkentése
végett, csak fluvesitéssel
rendelkeznek,és a kialakitas soran
: ; érzékenyek az erdziora. Masféle
Rp— N N . T toltések rézsiik kialakitasanal
N - ' " eléfordulhat kisebb cserjék vagy

p : akar fas szar névények

alkalmazasa.

4. kép gonydi kikoté partfala

Meg kell emliteni még a
domborzati és természetvédelmi erdzidvédekezést, ezek elhanyagolasa telepiilések védelem nélkdl
maradését vagy termd terllet kiesést okozhat. Ezen a teriileten a fas szard megkotést szoktak
alkalmazni vagy mesterséges arkokat hoznak létre viz elvezetés céljabdl.



Kisérleti lehetdségek

Mivel a korunk egyik legérdekesebb épitészeti kihivasa
a zold tet6k épitése és a bioldgiai felszin védelem
ezért mar akar az alap oktatadsban is megismertethetik
kisérleti uton a gyerekeket az erézid veszélyeivel és
fajtaival. Az iskolas kisérletek jellemzGi leginkabb az

egyszerli bemutatasa a viz rombold hatasanak.

5. kép Erdzids kisérlet

A felsG6 oktatdsi képzés keretein belll labor lehet6ségekhez mérten
van mozgastér. Komolyabb felszerelések segitségével lehetGség van a
paraméterek pontos jellemzésére el6készitésére és egy egy probléma
teriilet kontrolalt vizsgdlatara. Jelen kutatasi anyag is ide tartozik. Kis
mintdak vizsgalata és feltételezések bizonyithatdsaganak megfigyelése
jellemzi.

A komolyabb kutaté intézetek felszereltsége lehetévé tudja tenni a
valds méretl mintak haszndlatat és a pontos kés6bb kamatoztathatd

mérési, tapasztalati adatokat allapitsanak meg.

6. kép Felszini lefolyas vizsgalat

A kutatdsok masik terilete a valds tapasztalatok és a folyamatos megfigyelések elvégzése. Az erézié
altal veszélyeztetett terileteket folyamatos megfigyelés alatt tartjak, az id6jarasi valtozdsok
fliggvényében évente felllvizsgdljak, dokumentadljik és a korabbi allapotokkal 6sszehasonlitva
konkluziét vonnak le. A tapasztalati vizsgalatokhoz fontos nyomon kévetni a felszini valtozasokat is a
talaj minGségét, ndvényzet 6sszetételét. Magyarorszagon az egyik leginkdbb megfigyelt terlletek
kozé tartozik a tokaji domboldal a sz616 termesztés altal hasznalt teriletei

7. kép Tokaji erodalt vidék



Mit? Hogyan? Mikor? Miért?

Feltételezéseim szerint a flivesités komoly védelmi szerepet jatszhat mar akar laza talaj esetében is. A
bioldgiai rézsl védelem gazdagsagossaga miatt elterjedt viszont a mindség itt is komoly szerepet
jatszik. Mas elvarasok vonatkoznak egy arvizvédelmi toltés és masok egy vasuti-, autd palya melletti
toltés védelmére. A valtozatos kialakitasi lehetGségek és elGirdasok fényében ugy dontdttem hogy 2
esetett vizsgalok meg.

Az eseteket a rézs(i d6lés szoge alapjan kilonitem el, igy a vizsgalatokat 45°és 30° esetben végzem el.
A munkamenetet tobb fazisra bontottam fel, kovetkez6kben ezeket szeretném bemutatni

Az el6késziileti fazisban meghatdroztam a tarolds paramétereit és (item tervet készitettem, a
kovetkez6kben ezt szeretném bemutatni.

Brainstorming
A téma kivalasztasa utan rengeteg kérdés merilt fel:

¢ Hogyan fog a f(i 6 hét alatt kinéni?

¢ Hol és hogyan fogom tarolni?

e Mitis szeretnék pontosan vizsgalni?
¢ Hogyan fogok csapadékot szimulalni?

A lehetGségek felkutatasat és a biztos hattér megteremtését vettem az elsé és legfontosabb
Iépésnek, mivel ez adta az els6 biztositékot a kutatas eredményességére.

Hogyan fog a fii hat hét alatt kin6ni?

A flivesités kapcsan sajat tapasztalatokkal kicsiben taladlkoztam, kertek, parkok koz6sségi teriletek
leginkabb vizszintes gyep kialakitasa formajaban. Ezekben az esetekben nem mindig volt sikeres az
elsé flivesitési probdlkozas, feltételezéseim szerint a talaj 6sszetétel, a flimagkeverék minGsége és az
id6jarasi viszonyok nagyban befolydsoltak ezek gyors és sikeres kialakitasat.

A valtozdk lecsokkentése céljabol sajat talaj 6sszetétel alkalmazasat lattam megfelelGnek és egy fajta
gyors csirazasi tulajdonsagokkal jellemzett keveréket kerestem a piacon.

Otthoni ndvénytartasi tapasztalatok alapjan kilén figyelmet forditottam a mintak szell6zésére, mivel
a flvesitett terliletet gyakran kell locsolni igy fontos, hogy a taroldk aljaban ne gy(iljon fel a
»,haszontalan” viz. A felgylilt viz mennyisége roévid idén belll hajlamos rothadast okozni szerves
kozegben. Ennek megakaddlyozasara a grill felszerelések kdrében talaltam csepegtet6 talca névre
hallgaté megkozelitéleg Ad-es méret(, kell6 mélységd, teli alju alufdlia talcakat. A csepegteté
funkcidjanak kdszonhet6en a talcadban lIévé minta tudott Iélegezni és a felesleges viz kis
mennyiségben ki tudott szivarogni.



Hol és hogyan fogom tarolni?

Az idGjaras okozta valtozok kikliszobolésére és az elfagyds megelGzésére a flitott liveghdz tlint a
legjobb megoldasnak. Ezt sikeriilt is megvaldsitani.

A masik fontos kérdés a tarolas és gondozas paramétereinek megvaldsitasa volt. Elsé [épésben két
allvanyzatot épitettem 45°és 30°délésszogben és ezeket 10-10 minta tdlca taroldasara méreteztem.

A f(i folyamatos névekedése mind felszini és felszin alatti részeket folyamatos ha megfelelGek a
koriilmények, ezért a tulajdonsagaik is valtoznak. Tobb id6 intervallumu névekedést szandékozom
megvizsgalni. igy heti bontast terveztem be 4-3-2-1 hetes mintdkat szandékoztam el&allitani.

A tarolas és gondozas sordn figyelnem kell a felszin csepperdziotdl valé megvédésre, ezért napi
kétszeri kis mennyiségl locsolas lett Gitemezve, amit porlaszto fejes szifonnal oldottunk meg.

Mit is szeretnék pontosan vizsgalni?

1

Elsé lépésnek a talajminGsitést tartom fontosnak, a kialakitott mesterséges talajt, amit
tomegszazalékos bontasban hatdroztam meg- 6sszetevéként jellemzem.

A kiilonb6z6 koru mintakat két vizsgalati csoportba sorolnam.
Az els6 a nyird szildrdsag mérése és azok dsszehasonlitdsa, gyokér s(irliség fliggvényében is.

A masodik vizsgalat pedig a mintak ellendllasa intenziv csapadék kitétele esetén. Lemosddott talaj
mennyiségének és a talaj megcsiszasa/megfolydsa soran bekdvetkezett mozgdasok vizsgalatat
foglalnd magdba.

Hogyan fogok csapadékot szimulalni?

A csapadék szimulacid egyik f6 paramétere a mérhetdség. tervezés soran elsédlegesen arra kerestem
megoldast, hogy a felhasznalt csapadékot kezdetektdl fogva tudjam. Ehhez a rendszer 6sszedllitasa
és szigetelése utan a pontos paraméterek felvétele kbvetkezett. Az egyenletes széraskép biztositasa
véget teli kipos porlaszté fejet alkalmaztam, amit rogzitettiink a mintadhoz tartozé allvanyzatra
(45v30). Tovabba megoldast kellett talalni a melléfolyt az at folyt és felszinen lefolyt viz
mennyiségének mérésére.



Talaj 6sszetétel

A vizsgalat sordn mesterséges talaj keveréket alkalmaztunk, amit tomegszazalék aranyaban
hatdroztunk meg. Szem el6tt tartva a szerves anyag tartalmat és a célunkat, hogy egy laza
talajszerkezetet szeretnénk létre hozni. Ehhez Vac kérnyéki banyabdl szereztiink kvarc homokot,
agyaglisztet és a szerves anyagtartalom kialakitasara kékuszrostot alkalmaztunk.

A talaj 6sszetétele:

2,5 tomeg % kokuszrost

22,5 tdmeg % sarga agyagliszt

75 tomeg % kvarc homok

A minta talcak mérete: 29%19,5%4=2262 cm3

a teljes szlikséges térfogat 20 minta talca és 5 db nyirasi minta. (A kilon készitett nyirasi mintak
tarold hianyaban elmaradtak de az alap szamitasoknal figyelembe lettek véve.)

20%2262+ 5*6*6*5= 49740cm3 ami kerekités utan 50000 cm3
kdkusz rost 2,5t% 1250cm3
kvarc homok 75t% 37500cm3

agyag liszt 22,5t% 11250 cm3

> 50000 cm3

Feltételezett s(rliséggel szamolva:

6h=2,6 g/cm3 th=Vh*&h=37500%2,6=97500g

6a=2,65g/cm3 ta=Va*®a= 11250%*2,65=29812.5g ~ 29800g

A kokusz rost tégla méretei 5kg-s tégla 30*30*13= 12000 cm3-be
12000/5000=1250/trtr=521,87g

A talajt kimérés és kézi keverés utan 24 drat alini hagytam, majd minta talcaba lettek toltve, a
kimaradt talaj keverék az alapvizsgalatok elvégzéséhez félre lett rakva.

Az igy kapott talaj elnevezése: kissé szerves agyagos homok

A keverés soran kimaradt alkotékbdl el lett kilonitve a talajmingsitési vizsgalatokra.
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A Homok

Homoknak nevezzilk a 2mm és a 0,063mm szemcse atmérdjl talajalkoté anyagokat.

A szemcsék el6forduldsat szemeloszlassal jellemezziik, ez szitdlast vagy pedig hidrometdlast jelent. A

homok vizsgalata szitaldssal torténik.

1. Tablazat: Szemeloszlas

Szitalas

Szita lyukbGség

Adott szitan
fennmaradt témeg

Athullott témeg

Athullott szazalék

1 0 350 100,0%
0,5 7 343 98,0%
0,25 139 204 58,3%
0,125 174 30 8,6%
0,063 26 4 1,1%
Talcéra hullott 4
Osszmennyiség 350 | g
2 Szemeloszlasi gorbe
100,0% *—Q—O—O—FQ—Q—ﬁ
90,0% \
80,0% \
70,0% \
60,0% ‘
50,0% \
40,0% \
30,0% \
20,0%
10,0% \
0,0% DN g o-e—osion-s
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
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Szemeloszlasbdl adddoé tulajdonsagok
A leggyakoribb atmér6: dm=0,125

Hatékony atméré: d,~= 0.0128

D10 0,005565 | D30 0,010936 | D60

0,069480499

Trg= D60/D10 = 12,48

Cc= D30%/(D60*D10)= 0,31

12




Az agyagliszt vizsgalatai

Az agyag kotott talajnak minGsiil ezért konzisztencia hatarok alapjan jellemeziik. A sodrasi és folyasi
hatar meghatarozasa utan konzisztencia index alapjan besorolhatjuk.

Plasztikus (Sodrasi) hatar

Vizsgalat:

A talajmintat kézzel 3mm vastag hengerekre sodorjuk sz(ir6papiron. Addig végezziik a sodrast amig
kereszt irdnyu repedések nem keletkeznek rajta. Minta talcanként 10 grammnyi anyagot helyeziink
el. Lemérjiik majd szarité kemencébe helyezziik. 105°C 24 6raig szaritjuk.

3. tablazat: Sodrasi hatar

0ssz minta szaritott | minta sz
talca tébmeg |tOmege |[tbmeg |tOmeg |viztdmege |viztartalom
talca szama | tdmege [g] | [g] g] (8] (8] (8] [%]
19 91,8 100,6 8,8 98,8 7 1,8| 25,71429
33 109,4 119,2 9,8 117,2 7,8 2| 25,64103
Ebbél kovetkezik, hogy a plasztikus hatar: w,=25,68 %

Folyasi hatar

Vizsgalat:

A folyasi hatar meghatdrozdsahoz ejt6 kupos penetrométert hasznalunk. A vizsgalécsészébe
légbuborékmentesen bekenjiik a mintat. A minta felszinére illesztjiik az ejt6kip csucsat, ezek utan
megmeérjik a kezdeti magassagot. 5 sec-re kioldjuk a rogzitést és megmérjik a bekovetkezett
slllyedést. Addig ismételjik az Ujra keverés és a siillyedésmérést, amig két egymast kovetd vizsgalat
soran kevesebb, mint 0.5mm-nyi eltérést mérink. A vizsgalati hatarok 15-25 mm koz6tt vannak
szabvany szerint meghatarozva. Ha megfelelt az 0.5mme-es szabalynak, akkor mintat vesziink,
lemérjik és a 105°C kemencébe helyezziik 24 érara. 5 kilonféle viztartalom mellett végezziik el a
vizsgalatot.
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4. tablazat Folyasi hatar

kezdeti 0ssz , - atlag talca 0ssz minta | szaritott | szaritott viz ,
benyomddas | benyomddas valds benyomodas benyomddas | tomege | tomeg |tdmege teljes tomeg | toOmege V|zta|;talom
Télea [mm] [mm] (men] [mm] ] | g |tomeglel | Ig] €] o
SZama
4,5 24,9 20,4
3 23,6 20,6
3,7 23,6 19,9
16 5,2 25 19,8 19,85 | 129 | 150  21] 143 | 14| 7] 50,00
4,6 25,1 20,5
12 3,7 24,3 20,6 20,55 | 125 | 147] 22| 140 | 15| 7] 46,67
3,8 26,2 22,4
3,1 26,2 23,1 0 0
2 4,3 26,6 22,3 22,35 | 124 | 154]  30] 144 | 20| 10| 50,00
3,4 23,3 19,9
5,1 27,5 22,4
5,5 29,3 23,8
18 4 28,1 24,1 23,95 108 140| 32| 129 21| 11| 52,38
4,6 27,6 23
5,7 29,5 23,8
4,1 29,6 25,5
38 4,5 29,7 25,2 25,35 123 155] 32| 144 21 11] 52,38




2. dbra Folyasi hatar

53,00

52,00

51,00

50,00 L 4 4

49,00

Viz tartalom

48,00

y =0,8963x + 30,335

47,00

46,00 T T T T T 1
18,5 19,5 20,5 21,5 22,5 23,5 24,5

Benyomodas

A kapott értékek abrdzoldsa utan meg keressiik a 20 mm-es benyomdéddshoz tartozé viztartalmat és
ez fogja adni a folyasi hatar értékét.

A folyasi hatar: w;= 48,26 %

A felhaszndlt anyag plasztikus indexe

Ip= lc=wl-wp= 48,26-25,68 =22,58 Kbzepes agyag

5. EC- Plasztikus Index

Ip [%] Csoport név szerint Megnevezés
...-10 nem plasztikus szemeloszlds
10-15 kis plaszticitasu iszap
15-20 kozepes plaszticitasu sovany agyag
20-30 kozepes plaszticitasu kozepes agyag
30-... nagy plaszticitasu kovér agyag




A kevert talaj tulajdonsagai

Korabban mar megallapitottuk ez a talaj keverék egy kissé szerves agyagos homok.

Kiszaritott dllapotban szemcsés talajrél van szé ezért megtudjuk hatarozni a tomorségi indexét.

A tomorségi index meghatarozasahoz meg kell hatarozni a legtomorebb (eni,) és a leglazabb (emay)

allapotot.

Legtomorebb allapot

A vizsgalat soran adott térfogatu edénybe toltiink teljesen kiszaritott anyagot majd vibro asztal

segitségével tomoritjiik és utana toltjik. Ha nem hajlandé tomoérédni mar és tele van a tarold, akkor

lemérjik a tdmegét. A vizsgdlatot 3szor ismételjik meg és a legtdmorebb allapotot vesszik

figyelembe

6. tablazat enin

szemcse hézag
térfogat Os térfogat térfogat
teljes [g] |tarold [g] | talaj[g] [cm3] [g/cm3] [em3] [cm3] e
356,3 80,1 276,2 200 2,60375 106,08 93,92 0,89
370,6 80,1 290,5 200 2,60375 111,57 88,43 0,79
373,5 80,1 293,4 200 2,60375 112,68 87,32 0,77

emin= 0,775

A leglazabb allapot

Egy henger aljdba egy nyeles szitat helyeziink, majd ratoltjik a

kiszaritott anyagot, fels6 peremig. Ezt kdvetSen lassan

felhuzzuk a szitat ezzel leveg6t juttatva a részecskék kozé a
kifutott talaj mennyiséget évatosan eltavolitjuk. a henger

tartalmat lemérjik.

8. kép Henger és nyeles szita

9

i

L

. szemcse hézag
. Yy . térfogat Os B .
teljes [g] |tarold [g] | talaj[g] [cm3] [g/cm3] térfogat térfogat e

g [cm3] [cm3]
1,00 10,50 6,80 381,33 | 481,00 | 2,60375 146,45 234,87 | 1,60
2,00 11,50 6,80 417,64 | 535,00 | 2,60375 160,40 374,60 | 2,34
3,00 11,70 6,80 424,91 530,00 | 2,60375 163,19 366,81 | 2,25

€max= 2,335




Eltéré tomorségi fokkal rendelkeznek a 45°és a 30°0s mintak, ennek magyarazata lehet a sz6g
kiilonbség miatt a fels6 réteg hajlamosabb a lecsliszasra ezért a tdroléba kevesebb minta toltése tiint
optimalisnak. A tablazatok a mellékletbe megtalalhatdk.

A 30°tdlcdk esetében az e=1,536

A 45°talcak esetében az e=1,679

igy két relativ tomorséget allapithatunk meg:

l430= (E€max-€)/ (Emax-€min) ¥100 = 51,25%

laas= (E€max-€)/ (Emax-€min) ¥100 =42,049%

A Tomorségi index alapjan kézepesen tomor talajrdl beszélhetiink.

8 EC- Tomorségi index

Elnevezés l4 [%]

nagyon laza 0-15
laza 15-35
kozepesen tomor 35-65
tomor 65-85
nagyon tomor 85-100

Mintak

A mintdk f(itott Gveghazban helyeztiik el; 10 minta a 45° 4llvdnyzatra 10 pedig a 30°-ra keriilt.
Talcanként 15g flimag lett kikészitve, amit hetente felszini szorassal helyeztiink el a mintakon. A
legid6sebb minta 4 hetes ndvekedési id6t kapott, napi két permetezd locsolas mellett.

Sajnos az egy hetes mintak nem csirdztak ki igy a vizsgalat soran a sima talajjal azonos
tulajdonsagokat mutattak.

f "\

———

9. Amintdk tarolas és végleges

A minta talcdk elnevezése: 45-4-2

45: 45°tarolas 4: a favesités kora hétben 2:a minta szama



Nyirasi vizsgalatok

Feltételezésem szerint a gyokérzettel atsz6tt talaj jobban ellenall az 6t éré terheléseknek, mint a
novényzet mentes. Ennek bizonyitdsara nyirasi vizsgalatnak vetettem ald a mintdimat. A vizsgalat
soran 3 fesziltség alatt figyeltem a talaj viselkedését, 16kPa, 25,4 kPa és 41,5kPa.

Az értékeket a rahelyezet sulyok adtak ki.

9. Tablazat Fugg6leges feszliltség meghatdrozasa

terhelés kPa
suly [kg] | A [cm2] Kn m2 (kn/m2)
6 36 0,05886 0,0036 16,35
9,325 36 0,091478 0,0036 | 25,41063
15,26 36 0,1497006 0,0036| 41,5835
A Vizsgalat:

10. Nyirédoboz
»A nyirédoboz egy vizszintes sikban kettévagott

doboz, melyben a feliilrél normalfesziltséggel
lehet terhelni, azaz a minta ekkor gyakorlatilag
olyan allapotban van, mint a valésagban
kiilénb6z6 mélységekben. Oldalrél egy motorral
(tetszbleges sebességgel) eltolhaté a kiilsé
edény és a rd tdmaszkodd mozgé keret (alsé
dobozfél). A talajmintan keresztil atadott eré
fékezi az alsé keret mozgdsat, s a felsé kerethez

kapcsolt erémérével megmérhets, mekkora eré
kell ennek mozdulatlanul tartasahoz. igy
kiszamithaté az a nyiréfesziiltség, amely a talaj nyirt vizszintes sikjan atadédik. Ennek maximuma a
talajnak a m(ikédtetett normalfesziiltséghez tartozo nyirdszilardsaga. Ha meghatarozunk néhany
Osszetartozo torést okozd o-t fesziiltségpart, és dbrazoljuk ket a Mohr-féle koordinatarendszerben,
akkor a pontokra illeszkedé Coulomb-egyenes meghatdrozhatd. E kisérlet esetében nincs mod a
porusviznyomas mérésé-re, ezért a hatékony fesziiltségek alapjan csak akkor értékelhet6, ha "elég"
lassu volt a terhelés. A nyirasi vizsgalatok soran a vizszintes elmozduldsokhoz tartozé
nyiréfesziltségeket szamitjuk.” /Dr. Szepeshazi/



A kovetkez6kben ismertetni szeretném a nyirasi vizsgalatok eredményét és tapasztalatait.

A vizsgalat végzése kozben fellépé

figyelmetlenségek hidnyossagok és
tapasztalatlansagok kovetkeztében az
elemzés sordn kiderilt néhany latvanyos
hiba és felmerilt néhany kérdés.

A szakirodalom alapjdn a nyirds irdnya

ellentétes a csuszas feltételezett
irdnyaval (lasd. abra). Ez érdekes kérdést
vett fel mivel ezen értelmezés alapjan a

felszin maradna egy helyben, vagy egy
masik megkozelitésben felfelé
csusznank a dombon. Ennek vizsgalata

4&1\410* nyley 'M:WJ

egy kulon kutatas is lehetne biomérndoki
ismeretek bevonasaval.

A nyirasi vizsgalatok alapjan nem volt kiilén 11. Feltételezett nyirasi modell
figyelem forditva a gyokér névési iranya és a
nyirddobozba helyezés kozott, azaz nem allandé a , huzott” és ,nyomott” terhelés. A valtozé

eredmények és az esetleges furcsasagok egyik tényezdje lehet ez is.

12. kép A gyokér ndvés irdnya 45 fokban

Tovabbi megfigyeléseket tehetlink a kapott nyirasi abrak alapjan. Gyakoriak az ugrasok, ami oka lehet
a nem rendesen bet6ltott minta, ez alatt azt értem, hogy a kivdgott minta sarka kiemeléskor leesett
és utolag kellett pdtolni a szintbehozashoz, igy helyenként nincs megfelel6 érintkezés. A talajban
egyben maradt agyag/homok szemcsék vagy pedig a télca lotyogése is befolyasold tényezdként
léphet fel.



Az elnyirédaskor fliggbleges ugras lathatd az abran (altalaban a végén), a vizszintes ,fennsikok”
pedig azt jelenthetik, hogy a talaj nem képes tobb fesziiltséget felvenni, ezekben az esetekben
figyelhet6 meg negativ kohézids érték. A negativ kohéziét legtobb esetben mérési hibanak
konyveljuk el. A belsé kohézié hianya utalhat a talaj 6sszetételére, a szemcsés talajok tulajdonsaga
hogy nem rendelkeznek belsé kohézidval, ezért 5Kpa bels6 kohézidt szoktak venni szamukra, de ezt
legtobbszor elhanyagoljak, ezt tettik mi is.

3. dbra Negativ kohézids abra

T [kPa] o-t diagram
25,00 y = 0,7465x - 8,7328
20,00 A
15,00

<

10,00

5,00 /{

0,00 . . ' ' ' o [Kn/m2]

0 10 20 30 40 50

A o-t diagramokon a kllonbo6z6 fliggbleges terhelések esetén felvett maximumokat dbrazoljuk.
Ezeket a vizszintes elmozduldsok és a folyamatos nyiréfesziiltségekbél kapjuk meg. Az elemzés
menetének tobb féle megkozelitése alkalmazhaté. Szeretném a legegyszeriibb megértését az
eredményeknek megtalalni.

Abrazolas szempontjabdl az alap Fesziiltség- elmozdulds diagrammokbdl kiindulva létre lettek hozva
a o-t diagramok (coulomb egyenes)amikrdl leolvashaté a kohézié mértéke és a hozza tartozo szog.
Ezeket egymdshoz viszonyitva lehet kovetkeztetést levonni hogy a flvesités milyen mértékben javitja
a talaj ellenallasat.



4. abra 16 kPa terhelés dv-t fv.

18 1 ==« 4 hetes minta == « =3 hetes === 2 hetes == alap

A 45°d6lés sz6gli mintak esetén nagyon szépen megfigyelheté hogy azonos elmozdulds mellett sokkal
nagyobb fesziltséget birt felvenni a talaj. minél id6sebb a flivesités, anndl jobban at sz6tte a talajt a

gyokérzet igy novelte a kiilsé hatasok elleni ellenallasat.

Sajnalatosan nem minden minta ennyire egy értelm(. A kévetkezd grafikonon szinte azonos

tulajdonsagokat mutat az 6sszes minta fliggetlendl a flvesitéstél.

5. dbra 41,5 Kpa-s terhelés

35 ==« 4 hetes = ¢ =3 hetes =2 hetes = alap

t [kPa]

14




Fontos még kiemelni, hogy a kapillaris szivas miatt mintdk viztartalma is erGteljesen befolyasolja a
nyirasi eredményeket. Ezen kiviil a novényzet is hatdssal lehet a szivds mértékére, ami a nyirasi
vizsgalatokban tovabbi nem mért negativ porus
viznyomasként, azaz megemelkedett hatékony
fesziltségként jelentkezik, ennek
kovetkezménye nagyobb eré sziikséges a
tonkre menetelhez. Ennek vizsgdlatara egy Trax-
viztartalom vizsgalat adhat kiindulasi pontot.
Bemutatasra keriil még a talajhoz tartozé
gyokér s(ir(iség a fesziiltség fliggvényében is
majd. Bioldgia behatds mértékét a vizsgalatok
soran befolyasolja a felszinen megkezd6dott
poshadas és helyenként kiszaradas is.

megfigyelhet a mintakon.

6. dbra Tmax~ W 13. kép Elnyirt, széritott minta
t[kPa]
40,00
<

35,00
©45.4

30,00
e = [145-3

25,00 -
, Om s A 45-2
X

20,00 A X alap
" ] m30-4

15,00
, ®30-3

X o Y A
10,00 §830-2
=
O
5,00
X
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
w [%]




A viztartalom és maximalis fliggvények viszonydbdl kovetkeztetni lehet, hogy a gyokér slirliség és a
talaj viztartalma egyittes tényezéként befolyasoljak az eredményeket. Mintanak kiemelném a 45-4 —
es adatsor és a 30-3-as adatsor értékeinek 6sszehasonlitasat. Feltételezésem szerint a nagyobb
gyokér slirlisség és kisebb viztartalom mellett is képes felvenni a terheléseket az adott talaj.
Valdszinlsithet6en a viztartalom a flivesités mellett azért alacsonyabb, mert a f( felveszi a vizet.
Megfigyelhet6 tovabba hogy a kisebb gyokérs(irliség mellett egy megadott szintig névelve a minta
viztartalmdat még ellenallé. A viztartalom és a fesziltségek 6sszevetése csak iranyado feltételezésként
funkcional, mivel a nyirasi tulajdonsagok nem csak a maximalis feszliltségek meghatarozasaban
merilnek ki. A pontos szamitasok mellékletben olvashatdak.

7. dbra Gyokérslirliség és a fesziiltség kapcsolata

35,00

30,00 .%43 64 /'—9-59—39
25,00

=@-0,55; 23 0,80; 23,60

20,00
© . =@=30-41
fd 28: 17,02 /
= 15,00 2
= \%55; 12,9 0,80; 12,35 >=30-25
10,00 278 —8—30-16
: 55; 7,14
5,00
0,00 T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Talaj-Fii arany [%)]
40,00
X 0,94;37,05
35,00 /
30,00
/t(o,sa; 27,99
25,00 )Z 0,63; 23,60
® 20,00 0,53;20,03 <~—0,94; 17,84
s
= -
#—9-763; 12,35 054,16,
10,00 0,53 12,62
e 45-41
5,00
45-25
0,00 T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 —¥—45-16

Talaj-Fii arany [%)]




Nagyon szépen megfigyelhetd, a hogy a kiilonféle terhelések értékei mennyiben fliggnek a gyokér
slrlségtdl is. Kiugro értékeket kaptunk a 45 fokos 25 Kpa-s terhelések esetén ebbdl elég nyilvan vald
a mérési hiba, ami valdszindleg a betoltésbél adédhatott. Megfigyelhet6 az eltér6 gorbe alak is, ami
tovabbi kérdéseket vett fel, tobb mérés elvégzésével valdszinlileg mddosulna és egységes gorbe
képet kapnank minden mérésre, sajnos ennek igazoldsara id6 szlike miatt nem volt lehet6ség.

A nyirasi eredményekbdl fontos értékek a maximalis o-t, a kohézid (jele: c) és a kohézids sz6g ().

10. Tablazat: Nyirasi adatok

minta maximadlis o | maximalis t torési o
neve [Kn/m?] [Kn/m?] szogek [°] ¢ iy
16,35 2,47 8,59
Alap 25,411 11,80 2491 | 873 36,74
41,584 21,68 27,58
minta maximadlis o | maximalis t torési o
neve [Kn/m?] [Kn/m?] szogek [°] ¢ iy
16,35 16,74 45,68
45-4-1 25,411 17,84 35,07 0,27 40,36
41,584 37,05 41,70
16,35 12,35 37,07
45-3-2 25,411 23,60 42,89 5,23 30,07
41,584 27,99 33,95
16,35 12,62 37,67
45-2-1 25,411 12,62 26,42 6,4 17,38
41,584 20,03 25,72
minta maximalis | maximalis t torési o
neve [Kn/m?] [Kn/m?] szégek [°] ¢ iy
16,35 12,35 37,07
30-4-2 25,411 23,60 42,89 3,38 33,89
41,584 30,19 35,98
16,35 7,14 23,58
30-3-2 25,411 12,90 26,91 -3,84 33,63
41,584 23,88 29,86
16,35 8,78 28,24
30-2-2 25,411 17,02 33,81 -4,33 39,39
41,584 29,64 35,48




A diagramom 0

metszéspontra rendezet 1 [kPa]

Coulomb (trendvonal) 40

egyenesek lathatdk, ezzel 35 A

a médszerrel kiszlirhet6 a 30 A 4hetes

negativ kohézids

25 3 hetes

eredmények jelentette

/ |
(i 20
e
anomaliak M / % 2 hetes
15 W

Mind a két diagram

10

esetében megfigyelhetd

az id6sebb mintak jobb &
O T T T T 1

0 10 20 30 40

ellenallasa. o [Kn/m2]

Kilonbségként levezethet6 a maximalis értékek szora, 45°esetén latvanyosabb az eltérés a mintak
kozott és valddi kohézidval is rendelkeznek. A 30°mintdk ezzel szemben gyakran az alap talaj
tulajdonsagait mutatjak. A negativ kohézié mértéke szamot tevGen csak a 4 hetes minta esetében
jelent&s mivel ez volt az egyetlen vizsgdlat mikor valds kohéziét tudtunk mérni.

A 30°0s mintak esetében meg kell emliteni, hogy a vizsgalat el6tt elégé szdraz allapotu volt a talaj ami
befolyasolhatja a vizsgalatot.

9. 4dbra o-t diagram/30°

o-t diagram

t [kPa]
35,00
30,00 / alap
25 00 A 2 hetes
’ ’ ><
20,00 ] X 3 hetes

15,00 V @ 4 hetes
10,00 % —— Linearis (alap)

5,00

0,00 | il I | | |
0 10 20 30 40 50

o [Kn/m2]

A nyirasi vizsgalatok eredményeként arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy minél meredekebb az
alkalmazott d6lésszog annal nagyobb szerepe van a bioldgiai szemcse megkotésnek. A flvesités fiatal
korban nem igazdn fejt ki jelentds hatast.
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Erdzids vizsgalat

A vizsgalat sordn egy sajat készitésd allvanyzaton hétkoznapi kipos kialakitasu porlasztéval felszerelt
,Szimulatort” hoztunk létre. Koltség hatékony megoldasként a félias vizelvezetést alkalmaztuk adott
tomegl méré6 edényekbe fogtuk fel a mellé, az at és a lefolyt viz mennyiségét. ElGzetesen
megallapitottuk a vizhozamot, ami megkozelitéleg 600ml/perc lett. Kezdetlegesen egy vizdraval
probaltuk mérni az atfolyd vizhozamot sajnalatosan nem minden esetben indult el a szamlalé mikor
megnyitottuk a csapot ezért inkabb egy stopper és egy 2 literes mér6csovet alkalmaztunk a
percenkénti vizhozam meghatarozasara. 10-szer 1 percig es6éztetjik a mintat, amin 9 palcika és
szituacios fotdk segitségével szeretnék késébb feldolgozni az elmozduldsra iranyuld megfigyeléseket.

14. kép Es6 szimulator

A fényképeket egy fix ponton rogzitett, sorozat fotdzdasra alkalmas géppel végeztiik majd a MatLAB
program segitségével jelenitjiik meg a kezdeti és vég allapot kozotti eltéréseket.

A vizsgalat soran egészen fontos szempont a talaj viz felvevé képessége. Ezt befolydsolja a gyokérzet
slrlssége. A kovetkez6 grafikonon is [athatd hogy a nagyobb gyokér telitettség esetén a minta tdbb
vizet volt képes felvenni az es6ztetés soran. Nagyban befolydsolja a vizfelvételt az es6ztetés el6tti
nedvesség tartalom is. A rendelkezéslinkre all6 kevés minta alapjan sajnalatosan erre nem tudok
adatokat szolgaltatni.
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10. abra Felvett viz és Gyokérzet kapcsolata

800
700 /. o

500 \:W

400
300 =—0—45
200 == 30
100

0 T T T T \

:
\
\

Felvett viz [g]

Talaj-Fii arany [%]

Az erdzids vizsgalatok kozil kett6t szeretnék kiemelni. Az egyik minta esetében szépen latszik a talaj
megcsuszasa, ezt a grafikon alapjan Ugy tudjuk észrevenni, hogy megjelenik a felszini lefolyas. A
felszini lefolyas kezdeti nulla értéke két dolgot takar, az elsé hogy az elsé locsolaskor minden vizet
magaba szivott, a masik oka pedig hogy a minta talcdkon szandékosan rés lett hagyva, hogy ha a talaj
csuszasi allapotba keriil latvanyosan lehessen bemutatni.

11. dbra Csapadék eloszlasi grafikon 45-2

700

600 X

500
B .
£ 400 == melléfolyt
2 300 - P a—a=A ——lefolyt
© A A A
%200 A alul kifolyt
b I
o N_—Q

t =>¢=talaj altal felvett
100 +—® / T\
ﬁ// N .
O T T T T T 1
2

4 6 8 10 12

I1d6 [min]

12



15. kép Csuszas a 45-2-es minta esetében

Az 4bran a lefolyasi gorbén lathatd ugrasok a csuszasok idejét jelentik, a masodik megcsuszas utan a

legminimalisabb csapadék hullott a felszinre, mert annyira megcsuszott a minta hogy 90%-ban kiesett
a fuvdka széras korébdl.

12. dbra Csapadék eloszlasi grafikon 30-2

700
X

600

500
€ .
€400 —=0—melléfolyt
<
300 A == lefolyt
]
5 No——"" N .
5 alul kifolyt
&200 ,

=>¢=talaj altal felvett
100
0 s——uat-ag-5 58
0 2 4 6 8 10 12
1d6 [min]

16. kép 30-2-es minta elmozdulasa

A talaj beszakaddsa és utdna tortén6é megcsuszasa figyelhet6 meg. A kezdeti vizfelvevés utan a

szivargo vagas felé elkezdett a talaj a gyokérzet kozil folyni, igy megnétt a kifolyd viz tomeg, ebben
benne van a kimosddott finom szemcsés talaj is.
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11. tablazat Gyokérzet és elmozdulds viszonya

Minta | Viztartalom | EiImozdulds
neve [%] [mm]
45-4 0,9 3
45-3 0,6 7,5
45-2 0,5 21
30-4 0,8 2
30-3 0,6
30-2 0,3 15
13. dbra Gyokérzet és elmozdulas viszonya
25 0T
= 2 LJ
£ 15
w 15 L
©
=]
T 10 8 7,5 ¢ 45
o
£ R m30
m L 4
O T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Talaj-Fii arany [%)]

Nagyon szépen megfigyelhetd az elmozdulasok mértékének grafikus abrazolasa utan, hogy a vart 1-3
cm-es maximalis elmozdulds realis meglatas volt. Latszik, hogy minél kisebb a gyokérzet slirlissége
annal nagyobb elmozduldsok kovetkeztek be. A legnagyobb értékeke a 2 hetes mintakhoz tartoznak.
Az elmozduldasok mértékének meghatdrozdsa vonalzéval tortént, igy csak kozelitésrél beszélhetiink.
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Osszegzés

A kutatasi cél kit(izése az volt, hogy bizonyitsam azon feltételezésemet, hogy a flivesités nagyban
el6segiti a felszin erdzid védelmét. Ezt egy szemcsés laza talaj esetében vizsgdlva, elvégezhetem az
alap talajosztélyozas Iépéseit, majd két féle bizonyitasi eljaras keretein belll megvizsgaltam a
feltételezéseim. A nyirasi vizsgalat esetén elsajatitottam nyird gép hasznalatat és az elemzés soran
elindultam az adatok altal hordozott informaciék hatterének megértésének utjan. Erdekes
kovetkeztetések és feltevésekkel talalkoztam példaul a minta elhelyezését illetéen. Osszességében
pedig igazolni tudtam a feltevésemet. A nyirasi eredmények alapjan elmondhaté hogy a megfeleld
flivesités (kbzepesen vetett és mar vagott koru) kiemelkedd tobbletet nydjt a talajnak.

A kifejezetten erdzids vizsgalatok soran megfigyeléseim soran tanuja lehettem talajcsuszasnak,
egyszerl(i felszini lefolyasnak és beszakadasnak is. Az elemzés egy Ujfajta teriiletével is meg
ismerkedtem a képi modellezéssel. Ez egy teljesen Uj elemzési teriilet volt szdamomra, nehézségekbe
is Utkozott helyként, de Ugy érzem a prezentaciéval bezardlagosan ezeket a nehézségeket is
leklizdom. A folyamatokban |évé vizsgalatok varhatd eredménye igazolni latszik a feltevést, hogy a
flivesités a viz okozta erdzidval szemben is ideiglenes védelmet nyujt.

A kutatdsi folyamat sok Uj kihivast rejtett magdban volt, aminek megtudtam felelni a jelenlegi
ismereteim fényében és volt olyan, ami plusz energia belefektetésével Uj terileti ismereteket
hordozott. Az egyetemi tanulmanyaimtdl sokban kilonb6z6 elvarasoknak kellett megfelelnem.
Bebizonyosodott, hogy az elméleti ismeretek gyakorlatba fektetése Ujabb kihivasokat rejtenek és
folyamatosan Uj kérdések meriilnek fel, ha nincs kérdés az is elgondolkoztato.

»A kivancsisag a fegyelemsértés legtisztabb formaja”

Vladimir Nabokov?

? Vladimir Nabokov (1899-1977) orosz-amerikai iré.
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Mellékletek



1.Hézagtényez6k meghatarozasa

toltott talca flima a talaj , i héza
Talajtalca | 500  |tOmOritett | ;00 t6me§e tiime:',e terfogat Zaﬁ’lra(jisége :é‘:fr;‘gC:‘t? térf"ggat )
elnevezés tomeg [g]

[g] [g] [g] [g] [cm3] [g/cm3] [[cm3] [cm3]
30.4.1 2290 2580 30 15 2550 2262 | 2,60375(979,3567|1282,643303|1,309679
30.4.2 2060 2360 30 15 2330 2262 | 2,60375|894,8632|1367,136822|1,527761
30.3.1 2040 2460 30 15 2430 2262 | 2,60375(933,2693|1328,730677|1,423738
30.3.2 2040 2180 30 15 2150 2262 | 2,60375825,7321|1436,267883|1,739387
30.2.1. 2310 2390 30 15 2360 2262 | 2,60375| 906,385|1355,614978|1,495628
30.2.2 2330 2410 30 15 2380 2262 | 2,60375(914,0663|1347,933749|1,474657
30.1.1. 2090 2340 30 15 2310 2262 | 2,60375|887,1819|1374,818051 | 1,549646
30.1.2 2240 2400 30 15 2370 2262 | 2,60375(910,2256|1351,774364 | 1,485098
30.0.1 1930 2150 30 15 2120 2262 | 2,60375(814,2103|1447,789726|1,778152
30.0.2 2200 2320 30 15 2290 2262 | 2,60375|879,5007| 1382,49928|1,571914
Talajtalca toltott | tomoritett talca fiimag a talaj szemcse hézag
elnevezés tomeg | tomeg[g]| tomeg tomege | tomege| térfogat e| térfogat térfogat e

[g] [g] [g] el [cm3]| [g/cm3]| [cm3] [cm3]

454.1 2050 2200 30 15 2170 2262 | 2,60375|833,4133|1428,586654|1,714139
45.4.2 1960 2240 30 15 2210 2262 | 2,60375|848,7758|1413,224196|1,665015
453.1 1870 2150 30 15 2120 2262 | 2,60375(814,2103|1447,789726|1,778152
45.3.2 1990 2400 30 15 2370 2262 | 2,60375|910,2256|1351,774364 | 1,485098
45.2.1. 1960 2220 30 15 2190 2262 | 2,60375|841,0946 | 1420,905425|1,689353
45.2.2 1920 2230 30 15 2200 2262 | 2,60375|844,9352| 1417,06481|1,677128
451.1 1860 2040 30 15 2010 2262 | 2,60375|771,9635|1490,036486| 1,93019
45.1.2 1980 2300 30 15 2270 2262 | 2,60375|871,8195|1390,180509 | 1,594574
45.0.1 2100 2170 30 15 2140 2262 | 2,60375(821,8915| 1440,108497|1,752188
45.0.2 2220 2380 30 15 2350 2262 | 2,60375|902,5444 | 1359,455593|1,506248

1,536

1,679



2. Nyiras 45°minta esetén
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3.A nyirdsi mintak viztartalom meghatdrozasa

Minta/vizsgalat | talca talka minta sulya szaritott viztartalom

neve szam sulya [g] teljessuly [g] [g] teljes [g] szaritott [g] [g] w [%]
45-4-16 211 109,2 262,8 153,6 251,2 142 11,6 8,17
45-4-25,5 191 91,8 249,2 157,4 236,67 144,87 12,53 8,65
45-4-41,5 45| 107,6 273,7 166,1 262,71 155,11 10,99 7,09
45-3-16 44| 111,4 292,1 180,7 273,08 161,68 19,02 11,76
45-3-25,5 411 104,3 283,6 179,3 265,42 161,12 18,18 11,28
45-3-41,5 217 49,5 207,9 158,4 191 141,5 16,9 11,94
45-2-16 207 53,4 263,2 209,8 233,56 180,16 29,64 16,45
45-2-25,5 40 107,72 296,83 189,11 261,54 153,82 35,29 22,94
45-2-41,5 24v 93,87 271,96 178,09 239,06 145,19 32,9 22,66
alap25,5 37v 114,97 288,3 173,33 277,22 162,25 11,08 6,83
alap16 35v 121,05 295,6 174,55 283,43 162,38 12,17 7,49
alap 41,5 44| 111,44 283,65 172,21 273,08 161,64 10,57 6,54
30-4-16 196 51,29 222,21 170,92 203,43 152,14 18,78 12,34
30-4-25,5 13| 127,29 296,88 169,59 278,23 150,94 18,65 12,36
30-4-41,5 34v 121,16 284,04 162,88 270,35 149,19 13,69 9,18
30-3-16 18v 107,8 300 192,2 273,08 165,28 26,92 16,29
30-3-25,5 21 114,69 297,36 182,67 273,52 158,83 23,84 15,01
30-3-41,5 36v 101,79 269,33 167,54 247,7 145,91 21,63 14,82
30-2-1-16 27v 120,53 291,09 170,56 271,81 151,28 19,28 12,74
30-2-25,5 26l 117,01 294,16 177,15 276,91 159,9 17,25 10,79
30-2-41,5 42| 105,29 281,25 175,96 267,42 162,13 13,83 8,53




4.Lefolyasi diagramok

800
700 // !\ X
600 / \
gsoo
= / \ A —— Melléfolyt
X 400
E v V == lefolyt
§300 alul kifolyt
200 '\\ /\ Talaj 4ltal felvett
100 - ~~ \/
0 - @ T T T T 1 |d6 [min]
0 2 4 6 8 10 12

45-4
talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [em3]
14 52,7 0
2 223 319 4
3 163 367,7 176
4 154 651 134
5 102 734,7 113
6 141 353,7 134
7 106 482,7 134
8 60 346,7 130
9 161 391,7 247
10 19 719




Vizmenyniség [cm3]

- (Osszesitett
== |efolyt

alul atfolyt
=>e=talaj dltal felvett

== melléfolyt

1d6 [min]

Osszesitett lefolyas

45-4
talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett |0&sszesitett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 14 52,7 0 66,7
2 237 371,7 4 612,7
3 400 739,4 180 1319,4
4 554| 1390,4 314 2258,4
5 656| 2125,1 427 3208,1
6 797 | 2478,8 561 3836,8
7 903| 2961,5 695 4559,5
8 963| 3308,2 825 5096,2
9 1124 3699,9 1072 5895,9
10 1091 719 6633,9




45-3

talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 68 0 138
2 113 0 277
3 110 7 445,7
4 99 7 420,7
5 86 15 477,7
6 87 19 421,7
7 97 24 457,7
8 91 33 462,7
9 83 18 475,7
10 76 26 418,7 510

600

500

400

== Melléfolyt

== Lefolyt

Csapadék [cm3]
S
o

N
o
o

alul kifolyt

=>=talaj dltal felvett

100

12
Id6 [min]




Vizmenyniség [cm3]
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== Osszesitett
={—lefolyt

alul atfolyt
=>é=talaj altal felvett

== melléfolyt

1d6 [min]

45-3
talaj

alul altal
idé melléfolyt | lefolyt |atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] Osszesitett
1 68 0 138 206
2 181 0 415 596
3 291 7 860,7 1158,7
4 390 14 1281,4 1685,4
5 476 29| 1759,1 2264,1
6 563 48| 2180,8 2791,8
7 660 72| 2638,5 3370,5
8 751 105| 3101,2 3957,2
9 834 123| 35769 45339
10 910 149| 3995,6 510 5564,6
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T
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200 +— rw —>é=talaj 4ltal felvett
100 & 2\
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0 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

1d6 [min]

45-2
talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 113 0 36,7
2 90 35 293,7
3 202 139 271,7
4 176 197,7 306
5 200 27,7 326
6 158 74,7 267
7 197 173,7 82
8 189 63 269,7
9 171 48 300,7
10 181 62 314,7 606
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- Osszesitett
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=>=talaj dltal felvett
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1d6 [min]

45-2
talaj

alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] Osszesitett
1 113 0 36,7 149,7
2 203 35 330,4 568,4
3 405 174 602,1 1181,1
4 581 371,7 908,1 1860,8
5 781 399,4| 1234,1 2414,5
6 939 474,1| 1501,1 2914,2
7 1136 647,8| 1583,1 3366,9
8 1325 710,8| 1852,8 3888,6
9 1496 758,8| 2153,5 4408,3
10 1677 820,8| 2468,2 606 5572
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alul kifolyt

=>=talaj dltal felvett

1d6 [min]

30-4
talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 175 0 84
2 199 18,7 78
3 212 34,7 106
4 238 82,7 268
5 94 69,7 271
6 256 55,7 259
7 225 63,7 256
8 215 59,7 286
9 266 67,7 299
10 274 62,7 275 756




=== (sszesitett

== |efolyt

alul atfolyt

Vizmennyiség [cm3]
w
o
o
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v =>¢=talaj altal felvett
_i__!._._.--rl'ﬁ e
5 10 15 1d6 [min]

30-4
talaj

alul altal
idé melléfolyt | lefolyt |atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3] Osszesitett
1 175 0 84 259
2 374 18,7 162 554,7
3 586 53,4 268 907,4
4 824 136,1 536 1496,1
5 918 205,8 807 1930,8
6 1174 261,5 1066 2501,5
7 1399 325,2 1322 3046,2
8 1614 384,9 1608 3606,9
9 1880 452,6 1907 4239,6
10 2154 515,3 2182 756 5607,3




Vizmenyniség [cm3]

== 0sszesitett
={—lefolyt

alul atfolyt
=>é=talaj altal felvett

=ie=melléfolyt

1d6 [min]

30-3

talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 213 0 30
2 254 0 157
3 197 0 285
4 237 0 309
5 188 0 349
6 246 0 311
7 162 1 347
8 167 0 366
9 217 0 322
10 177 0 372 511
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== lefolyt

A alul kifolyt
=>=talaj dltal felvett

I1d6 [min]

30-2
talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [em3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 225 0 26
2 234 0 36
3 280 0 97
4 284 0 238
5 311 10 272
6 262 0 308
7 264 13 263
8 264 0 283
9 294 0 310
10 246 0 237 635
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=f—lefolyt

alul atfolyt
=>é=talaj dltal felvett
=ie=melléfolyt

talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [em3] [cm3] [cm3] [em3] Osszesitett
1 225 0 26 251
2 459 0 62 521
3 739 0 159 898
4 1023 0 397 1420
5 1334 10 669 2013
6 1596 10 977 2583
7 1860 23 1240 3123
8 2124 23 1523 3670
9 2418 23 1833 4274
10 2664 23 2070 635 5392
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talaj
alul altal
idé melléfolyt | lefolyt | atfolyt |felvett
[min] [cm3] [cm3] [cm3] [cm3]
1 225 0 26
2 234 0 36
3 280 0 97
4 284 0 238
5 311 10 272
6 262 0 308
7 264 13 263
8 264 0 283
9 294 0 310
10 246 0 237 635




Felvett viz [g]
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Talaj-Fii arany [%]

A felvett viz és gyokérsiirlség aranya

fd talaj fii talaj
szaritott tomege |[tomeg |ardny felvett
minta | témeg [g] [g] [g] [%] viz [g]
45-4 2125 19,73 | 2105,27 0,94 719
45-3 2102 13,22 | 2088,78 0,63 510
45-2 2054 10,83 | 2043,17 0,53 606
30-4 2431 19,38 | 2411,62 0,80 756
30-3 2213 12,17 | 2200,83 0,55 511
30-2 2065 5,84 | 2059,16 0,28 635




