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1. Bevezeto

A diszperziv talajok jaratos erozidra hajlamosak. Hirtelen erozidjuk legtobbszor vizzel
kapcsolatba keriil6 vonalas 1étesitmények, jellemzden arvizvédelmi gatak toltéseiben okoz
problémat. A hirtelen leztidulé csapadék, vagy pedig a rohamosan emelked6 vizszint kimossa
kohézio.

Diszperziv talajok azonositasara rengeteg kisérletet dolgoztak ki a kutatok a huszadik szazad
sorén. Ezen kisérletek kozul, az amerikai J. L. Sherard altal kifejlesztett tlisztras kisérlet
(pinhole test) altalanosan elterjedt és legmegbizhatobb. (Dispersive clays, related piping, and
erosion in geotechnical projects 1976) Emellett szdmos mas azonositasi modszert is
kidolgoztak, uigy, mint a kettds hidrometralas (SCS dispersion test), morzsa teszt, (crumb test),
kémiai vizsgalat (chemical test). Altalanosan elfogadott vélemény, hogy ezek a vizsgalatok
kuldn-kilon nem képesek megbizhatd eredményt adni a talajok diszperzitasarol.
Magyarorszagon, tobbek kozott Dr. Szepessy JOzsef a VITUKI tudomanyos fémunkatarsa
foglalkozott a diszperziv talajok vizsgalataval. Szepessy tobb cikke is megjelent a Vizlgyi
kozlemények cimii folyoiratban.

A viziigyi igazgatosagok tobb folyo toltésének a szelvényeibdl is vettek mintat, mint példaul a
Kettds-Koros, Sebes-Kords, Zagyva és a Tisza. A mintdk adatait, elemzés céljabol a
rendelkezésemre bocsatottak. A kovetkezd szempontok szerint elemeztem a mintdkat:
hézagtényezd €s a diszperzitds Osszefliggése, talajok kotottsége, plaszticitdsi index és a
diszperzitas foka kozotti 6sszefliggés, illetve, hogy a talajmintak szine mutat-e 6sszefliggést a
talaj diszperziv tulajdonsagaival.

Alfoldi vizfolyas melldl szarmaz6 mintdkon elvégeztem a Sherard-féle tliszlras kisérletet.
Miutan a mintak diszeperzitasat megallapitottam, a szakirodalomban emlitett mdédon a
diszperziv talajt stabilizaltam. Az eredeti és a stabilizalt mintdkon elére meghatarozott
sorrendben kisérleteket végeztem. El8szor a hézagtényezot allapitottam meg, ebbdl esetenként
mar lehetett kdvetkeztetni a tiiszaras vizsgalat kimenetelére. Végiil pedig a plaszticitasi indexet
és a talajok ellenallasat hataroztam meg.

A talajok ellendlldésdnak meghatarozasa egy altalanosan elterjedt eljards. A vonalas
Iétesitményeket hossztengelyiik mentén vertikalis elektromos szondazasnak (VESZ) vetik ala.
Hasonld elv szerint az eredeti és a kezelt mintdimat horizontélis elektromos szondazasnak
vetettem ala. A talaj diszperziv tulajdonsaga és az ellenallds valtozasa kozott kerestem

Osszefliggéseket.
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A vizsgalatok eredményeit hasonlitottam 0Ossze a statisztikai elemzések, illetve a
szakirodalomban fellelheté eredményekkel. Ezek alapjan egy atfogobb képet sikeriilt kapnom

a diszperziv talajok fobb talajfizikai tulajdonsagairol.

Hosszu id6n at az épitémérnoki gyakorlatban ugy tartottak, hogy a viz okozta erdzidval

szemben az agyag talajok ellenalléak.

A huszadik szazad soran ez a szemlélet egy sor gatszakadas kapcsan megddlni latszott. A gatak
egymastol fiiggetleniil kiilonb6z6 kontinenseken mutattdk ugyanazokat a tonkremeneteli

modokat. Az dsszefliggesek keresésével kezdetét vette a diszperziv talajok kutatésa.

A diszperz talajok jelenségére lassan tobb mint 100 éve a mezOgazdasagi szakemberek
figyeltek fel. Ennek megfelelen kezdetben az agrarmérnokok foglalkoztak a kutatasaval. A

felszini erdzid lathato jelei alapjan azonositottak a diszperziv talajokat.

A mésodik vilaghaboru utan az Gjabb gazdasagi fellendiilés magaval hozta az életszinvonal
javulasat, melyhez elengedhetetlen volt a vezetékes ivoviz kiépitése és folyamatos biztositasa,
illetve az elektromos aram szolgaltatdsa. Ezeért viztarozok gatjai épultek vilagszerte, illetve

duzzaszté miivek, hogy biztositsdk a vizellatast a vizerdmiivek szdmara.
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2. A talaj diszperzitasa

A diszperzid a bels6 erdzid egy fajtaja, a belsé er6zid ugyanis tébb modon is kialakulhat (1.

tablazat). Az eltér6 jelenség eltéro talajnal kdvetkezik be.

Jelenség

a talaj kémiai 0sszetétele kotott talajok

a talaj szerkezete nem stabil hidnyos szemeloszlasu talajok

- semleges fesziiltség ndvekszik finomszemcsés, kohézié mentes

1. Tablazat Bels6 erozio fajtai [17]
,»A diszperziv talaj esetén a hagyomanyos allékonysagi szamitdsok nem alkalmazhatok, olyan

jelenség jatszodok le, melynél biztonsagi tényez6 nem hatarozhaté meg. Ezért a hagyomanyos
biztonsagi értékelés nem hasznalhato. Tekintettel arra, hogy a biztonsag ilyetén torténd
elemzése nem megoldott, ezért a biztonsagi elemzésnek nincs helye (nem tudjuk megmondani,
hogy elég-e a biztonsagi tényezd vagy nem), vagyis az 0sszes ilyen helyen azonnali

beavatkozassal a biztonsagot helyre kell allitani.” [17]

A talaj diszperzitasa egy rendkivil osszetett jelenség. A diszperziv talajok tiszta viz
jelenlétében kimosodnak kolloid oldatot képeznek, diszpergalnak. Egy talaj diszperziv

tulajdonsaga alapvetden harom dologtol fiigg: [6]

1.) Atalaj szemcsék &svanyi és kemiai 0sszetétele
2.) A porusviz sotartalma

3.) A talajjal kapcsolatba keriil, er6ziot okozo viz osszetétele

A diszperziv talajok lassti vizmozgas hatasara is latvanyos er6ziot mutatnak, még a finom

homokhoz és az agyaghoz képest is.” [6]

Az egyik tényez0, ami a diszperziv eroziora vald fogékonysagot befolyasolja az abszorbealt
natrium kationok mennyisége a talaj szemcsék fellletén, mas kationokhoz képest (kalcium,

magnézium és kalium).

1 A szuff6zié egy olyan folyamat, amikor egy rétegbél a finom szemcsék atmosodnak egy masik réteg
durva szemcséi kozé.
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A masodik jelentds faktor, ami a diszperziv er6zids hajlamot befolyésolja az oldott sé tartalma
a viztarozénak; ha alacsonyabb az oldott so tartalom, akkor nagyobb a gyanu, hogy a
porusvizikben néatriumot tartalmaz6 talajok diszperziven fognak viselkedni és oldatba
kényszeriulnek. Ha a viz meszes (CaCOs-t vagy valamilyen més formaban kalciumot tartalmaz)
akkor sokkal kisebb az esélye annak, hogy az amugy diszperziv tulajdonsagokkal rendelkez6

talaj ugy is viselkedjen.

“ sz

hosszl ideig magas oldott 4svanyi anyag tartalommal rendelkezd viz van és valamilyen ok

miatt a vizben oldott sétartalom lecsokken, példaul méashonnan vezetik a vizet a tarozéba.

Ausztraliaban egy szikes teriileten épiilt egyszerti foldgat mogott eredetileg kutvizet taroltak,
amelynek relative nagy volt az oldott anyag koncentracidja (26 meq/l). A foldmi éveken at
szivargott, de stabilan allt. Amikor egy 20 mérfoldnyire 1évé folyd vizét vezették mogé,

melynek alacsony volt az oldott ion tartalma (1,2 meg/l) a gat 3 nap alatt atszakadt. [6]

A tanulmanyok azt mutatjak, hogy szinte valamennyi esetben a gatak az els¢ feltdltéskor
szenvedtek karosodasokat. Ez magaba foglalja azokat az eseteket is amikor egy alacsonyabb
vizszint volt a gat mogott és csak késObb emelték a vizszintet a tervezettre. A mar emlitett
repedések jelentették az erdzids tevékenység kezddpontjat. A masik elengedhetetlen tényezd
az er0zio lejatszodasahoz a megfelelé mennyiségii €s méretii Szemcse, amit a viz ki tud mosni,

hogy utana a jaratot elkezdhesse bdviteni.

2.1. Csapadék okozta erozid

A hirtelen lez(dul6 csapadék a diszperziv talajok felliletét komolyan erodalhatjak. Ezért a gatak
rézsiijét és koronajat nem tanacsos ilyen talajokkal boritani. A védtelen gatfelszinen a
diszperziv talajokra jellemzé mély barazdalt, bevagasos er6zid jelentkezett. A nem
megfelelden kezelt gat felszinek a szaradas kovetkeztében megrepedeztek, teret engedve az
erozionak. A fliggbleges erozios liregeknek jellegzetes alakjuk van. Dr. Szepessy Jozsef ezeket
egyszerlien lemélyiilt, tagult jaratoknak nevezi. [18] Az angol szakirodalom [6] az egész
kialakuldsi folyamatot ,jugging”-nak hivja. A képzddott iiregeket pedig jugnak, azaz

kancsonak vagy talan még szemléletesebben forditva kupanak.



Illés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014
BME Epitdmérnoki kar

Pame

A e e e et e T el T

2.1.1. abra Gat belsé eréziodja. [11]

Az ilyen eseteket elkeriilendd 6vintézkedéseket kell tenni, fiivesiteni a gatat, a gat felso részeit
érdemes messzel, gipszel vagy pedig aluminium-szulfattal atkeverni. A TDK-ban én is
foglalkoztam a diszperziv talajok mésszel torténd keverésével. A mésszel valo stabilizalasrol
¢s az eredményeimrol késobbi fejezetekben irok részletesen. A gatak koronajat érdemes kavics
teritéssel védeni. Megfeleld szlird vagy pedig geotextilia alkalmazéasa is tanacsos ilyen

esetekben. Végso soron a gat korona aszfalttal torténd burkoléasa is lehetséges.

2.1.2. 4&bra Burkolt gatkorona bicikli uttal Mezékdvesd kornyékén.
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3. Diszperziv talajok dsszetétele és viselkedése

A diszperziv talajok geoldgiai szarmazasukat tekintve nagyon eltéréek lehetnek.

Elmondhato réluk, hogy nagy részik alluvialis, lerakodott talaj. [6] Tavak fenekén lerakodott
talajok, folyok hordalékai, tengeri liledékek. A képzddésiiket attekintve érthetd, hogy miért

jellemzéek az Alfoldon és miért kell kiemelt figyelmet forditani rajuk Magyarorszagon.

A diszperziv talajok szamottevo része tengeri iiledékes kézetekbdl képzodott. Ezzel szemben

Dél-Afrikaban (Zimbabbwe, Swazifold és Dél-Afrika) pedig sokszor magmas kézetekhez

crer

képzddnek. [6]
3.1. Diszperziv talajok morfoldgiai megjelenése

A meredek hegyoldalakon a diszperziv talajok er6zidja nagyon jol megfigyelhetd. Mély

bevagasokat és csatornakat hoznak létre. Erre az egyik legjobb példa a mar emlitett Badlands.

3.1.1. Badlands Arizona allamban [20]

A sik vidékeken a diszperziv talajok jelenlétének nagyon sokszor nincs lathatd jele, mivel
iszap, homok vagy pedig szerves talaj talalhato felettiik. Ezért lehetséges az, hogy egy gat,

amely olyan teriileten épiilt, ami nem mutatja a diszperziv talajokra jellemzd felszini er6ziot
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mégis ilyen jelenségeket produkéljon. A felszini védoréteg lekeriil a diszperziv talajrél igy azt

az esO viz szabadon éri ¢és erodalja.
3.2.  Mechanikai megkdzelités

A diszperziv talajokat a talaj és a viz kolcsonhatasakor fellépé fesziiltségek alapjan is lehet

vizsgalni.

A talajok vizben valé diszpergalasabdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy minimalis elektro-kémiai
Osszetartd eré van a talajszemcsék kozott. Diszperziv talajok erdzidja nem a talaj szemcsék
kozotti szivargas kdvetkezménye, mint a kohézid nélkili talajok esetében. Hanem a szivargas
egy meglévo ,,csovecskén” indul meg. Ez legtobbszor szaradas vagy egyenldtlen siillyedés
kovetkeztében képzodott repedéseket jelent. Ezt a keskeny utat a viz folyamatosan béviti a
teljes hosszan. A talaj szemcsék kimosodnak, a gyenge kohézid nem tudja Oket a talaj testben
tartani és kolloid oldatot képeznek a vizzel. A repedések megjelenése szempontjabol kiilénosen
veszélyes helyek az atereszek és a zsilipek. A talajban fellépé fesziiltségek és siillyedések
elosegitik a repedések megjelenését. A mutargyak koriili elégtelen fold tomorités is hozza jarul

a hézagok kialakitasdhoz melyek lehetdséget biztositanak a viz szivargasanak megindulasahoz.
[6]

Amikor egy repedés megjelenik, egy gaton nagyjabol két lehetséges kimenetel van. Ha az
atfolyo viz sebessége egy kiiszob érték alatt van, akkor a lyukat koriilvevé agyag megdagad és
lassan elzérja viz (tjat, természetesen ezt szeretnénk elérni minden gat esetében. A
kedvezOtlenebb kimenetel pedig az, hogy a kezdeti sebesség meghaladja a kiiszob értéket €s a
vizfolyds megbontja a talajt. A diszperziv szemcséket magaval viszi és a jaratot folyamatosan
boviti. Ebben az esetben a viz okozta nyird igénybevétel nagyobb, mint a talajkohézio altal

1étrejovo nyirdszilardsag. [6]
1> T'talaj

Nyiroszilardsag alapjan nem vizsgaltam a talajokat. A TDK-mban a talajmintakat tiiszaras
kisérlettel vizsgaltam (részletes leirasat az 5.fejezet tartalmazza) amely hidraulikai alapon
vizsgalja a mintakat. Azért tiszuras vizsgalatot végeztem mivel nemzetkozileg és itthon is ez

a legelterjedtebb és a legelfogadottabb.

10
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4. Diszperziv talajok vilagszerte

A kovetkez6 néhany esettanulmany mutatja be a probléma Osszetettségét.

A kisebb gatakkal el6szor Ausztralidban (Uj-Dél-Walesben) illetve Uj Zélandon jelentkeztek
problémak. Ezek a gatak kisebb vilgyekben épiltek keresztben, hogy a csapadékot vagy az
esetleges patakok vizét 6sszegytijtsék, és azt hasznaljak ivoviz ellatasra, illetve ontozésre. Ezek
a gatak altalaban helyi anyagbol épiltek kilondsebb talajmechanikai vizsgalat nélkil a
gazdasagossag jegyében. 1954-ben a SCS (Soil Conservation Service) felismerte a gatak
tonkremeneteléhez vezet6 jaratos eroziot és 1958-ra mar azonositasi modszereket is
kidolgozott. Ezek egyike SCS kettds hidrometralas mely kezdetben a legelterjedtebb és
legmegbizhatobb eljaras volt a diszperziv talajok azonositasara. (A kisérlet leirasat az 5. fejezet

tartalmazza.) [1]

Amerikaban is régota ismert a diszperziv talajok problémaja. Kulon el is nevezték; Badlands-
ként ismeretesek, az Amerikai Egyesilt Allamokban, melyeknek Dél-nyugati allamai

kilénosen érintettek a problémaban.

Arizona allamban az agrarmérndkok szamara ismeretes volt, hogy az allamban rengeteg talaj
diszperziv viselkedésre hajlamos tiszta viz hatasara. Ezek, a természetes agyag talajok
kimosodnak, oldatot képeznek, diszpergdlodnak, amikor tiszta vizbe rakjak oket. A talaj
kolloid frakcidja és a tobbi talaj szemcse kozott nem elég erds a kotés, igy a kolloid frakcid
kimosodik, de ha csak allni hagyjak, akkor is egy id6 utan kolloid oldatot képez. Korai
kutatasok kimutattak, hogy magas a talajok cserélhetd natriumion tartalma, illetve a talajok
magas pH értékkel rendelkeznek a natrium ionoknak koszonhet6en. Megfigyelték, hogy
nedves allapotban nagyon kicsi az ateresztd képességi egyiitthatojuk, szinte teljesen vizzaronak
mondhatdk, viszont amikor kiszaradnak akkor komoly repedések jelentkeznek, rajtuk ahova a
viz be tud szivarogni és konnyen erodalja az agyag talajokat. Ahol ezek a talajok a felszin
kozelében helyezkednek el, a vizzar6 tulajdonsag kovetkeztében kevesebb csapadékviz tud a
talaj mélyebb rétegeibe leszivarogni, ezert ezek a tertiletek sokkal gyengébb termésatlagot
produkalnak, mint azok a tertiltek ahol az agyag réteg sokkal mélyebben helyezkedik el. [2]
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4.1.  &bra Diszperziv talaj egy arizonai Ut toltésében [21]

Elészor Volk ismerete fel az Osszefliggést a szivargdsok kovetkeztében bekovetkezd
gatszakadasok és a diszperziv talajok viselkedése kozott. Kordbban emlitett Dél-nyugati
allamokban volt jellemz6 a jelenség, a Soil Conservation Service (SCS) és mas vallalatok altal

épitett létesitmények esetében. [2]

Ezek a gatak egyszert bulddzerezéssel késziiltek, természetes allapotban szaraz talajokbol. A
létesitmények altalaban az elso feltoltés alkalmaval atszakadtak. Ez persze tobb tényezd
egyttes kovetkezménye volt. Szinte minden esetben elmondhato volt a talajok nem megfeleld
tomoritése és nem az optimum viztartalmon torténd toOmorités. A gatakon igy repedések
jelentek meg a szaradas és az egyenlételen siillyedés kovetkeztében. A diszperziv talajt ennek

kdvetkeztében a viz mar kdnnyen erodalta. [2]

Amerikaban a Dél-nyugati allamok kozil nem csak Arizonaban, hanem Oklahoméaban vagy
pedig a Mississippi vOlgyében 1évd allamokban is problémat okoz a talajok diszperzitésa.
Missouri allamban példaul az Amerikai Hadsereg laboratériuma (The US. Army Engineer
Waterways Experiment Station) végzett atfogd kutatdsokat a Meramec folyo volgyében. A
kutatasok a folyo szabalyozasat hivatottak eldkésziteni, illetve egy sor vizlépcsd épitését. Az
atfogd vizsgalatok végul azt igazoltak, hogy a talajok nem viselkednek diszperzen a tervezett
Iétesitmények teriiletén. A projektet mégis leallitottak kozosségi nyomasra, hogy az érintetlen
kornyezetet megdrizzék. Ez volt az elsé alkalom, hogy a Corps’ of Engineers altal jegyzett

projektet felfliggesztettek. [3]
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4.2.  Abra Meramec folyo [22]

Thaifoldon az 1970-es évek 6ta rengeteg foldgat szenvedett komoly er6zidt. Ezek, a mar
emlitett gatakhoz hasonl6 jaratos erdzié jeleit mutattdk. Az erdzidt rengetegszer a beszivargo
esd viz okozta, néha még a feltoltés eldtt. A gatak nagyobb részénél az elsd feltdltéskor mar

komoly vizzarasi problémak jelentkeztek, a feltdltést leallitottak, a talajt pedig kezelték. [4]

Gorogorszagban is komoly problémékat okozott a talajok diszperziv viselkedése. A
mez6gazdasagi terlileteken a talajt magas natrium tartalom jellemzi. A folyok és a tavak oldott
asvanyi tartalma is magas volt. Amiért ez az eset tanulmany kilondsen érdekes az az, hogy
felhivja a figyelmet a viztarozok gatjainak eltérd viselkedésére annak fiiggvényében, hogy a
viznek magas a natrium tartalma, akar csak a gat talajanak vagy attol eltéréen magas kalcium

tartalommal rendelkezik. [5]

Ausztralia Cardinia Creek, Victoria, a Melbourne and Metropolitan Board of Works épitett
viztarozot ami Melbourn-t szolgélta ki. A vizet egy csOvezetékben szallitottak a viz tarozoba
tavolabbrol. Vizsgalatok megallapitottak, hogy a talaj erdsen diszperziv. A granodiorit alap
kozetet sziirkés agyag talaj fedte. A probléméat az okozta, hogy nem csak a volgyzaro gatat
kellett volna kezelni, diszperzitassal szemben, hanem a viztarozé fenekét és az oldal falait is.

A gét és a volgy talajanak mésszel torténd atkeverése problémat okozott volna a kivitelezének,
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nem tudta biztositani, hogy a meszet homogénen el tudja keverni és a taroz6 nem szorul késébbi
javitasra. A vizmindség romlasahoz vezetett volna, ha a gatbol esetleges erdzidk soran
szemcsék mosodnak ki. Hosszas mérlegelés utan a kivitelezd a tervezdkkel egyeztetve ugy
dontott, hogy a gat stabilizdlasa helyett a viz ion tartalméat fogja mddositani. Hosszas
vizsgalatok utan megallapitottak, hogy 15-40ppm (part per million) kozdétti kalciumion
koncentraci6 sziikséges a vizben ahhoz, hogy a rézsiiknek ne legyen allékonysagi problémajuk.
Tobb valtozatot megfontolva végll amellett dontottek, hogy gipszet (CaSO.-2H,0) kevernek a

tarozo vizéhez. Azoéta is jol teljesit a szerkezet, nincsenek vizzarosaig problémai. [7]

TOSION OF SOUC Solis. Photo: Tim Overhue

4.3. abra Natrium tartalmu talajok erézidja.[23] 4.4. abra Natrium tartalmu foldek
Ausztralidban [24]

4.5 abra Diszperziv talajok erozidja. [25] 4.6. &bra Diszperziv talajok vizesen [26]
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5. Diszperziv talajok azonositasa

A felszini er6ziobdl sokszor lehet arra kovetkeztetni, hogy a felszin kozeli talajrétegek

diszperzivek. Erre utalhatnak a szokatlan er6zids képzédmények a mély barazdak, viznyelok.

(gullies) [15]

Rossz termésatlagu teriileteken, ahol a névények rosszul nének sokszor taldlunk bazikus talajt,
melyek kozul nagyon sok diszperziv. Ennek ellenére semleges és savas pH-jd talajok is

rendelkezhetnek ezzel a tulajdonsaggal, melyek burjanzé névényzetet taplalnak.
5.1. Helyszini vizsgalatok

Egyszerli és gyors helyszini vizsgalatok nagyon hasznosak lehetnek abban, hogy elézetes
informaciot gyljtsiink a talajokrol. Viszont fontos megjegyezni, hogy ezeknek a
vizsgalatoknak a megbizhatdsaga nagyon kétseges. A talajok megbizhaté azonositasahoz a

precizebb és iddigényesebb laboratoriumi vizsgalatok elengedhetetlenek.

Morzsa Kisérlet (Crumb test) A talaj ,,morzsat”, darabkat vizbe helyezik a vizben oldodo

szemcsék mértékébol kovetkeztetiink a talaj diszperzitasara.

Moderate

5.1.1. &bra Morzsa kisérlet

Csepp kiserlet (Drop test) Agyag darabkara vizet csepegtetiink és egy talkaba gyiijtjiik dssze a

viz altal kimosott szemcséket.

UV fény azonositas (UV test) Uranyl Cink acetatot (ZnUO,(CHs;COO).) kevernek egy kis darab

talajhoz. A fluoreszkalds intenzitasabOl kovetkeztetnek a talajban talalhaté natrium

mennyiségére. Egyesek szerint az esetek 40%-ban sikeres azonositast biztosit. [6]
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5.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A diszperziv talajokat nem lehet azonositani a megszokott laboratoriumi vizsgalatok alapjan,
mint példaul a szemeloszlasi gérbe vagy pedig az Atterberg hatarok. Ezért Uj vizsgalati
modszereket fejlesztettek ki a diszperziv talajok azonositasara. Egy gat megvaldsithatosagi
tanulméanya esetén az agyag talajok diszperzitasat vizsgalni kell. [18] A diszperziv talajok
laboratériumi azonositasara szolgalé vizsgalatok eredmeényei gyakran eltérnek, ez a nem

megfeleld precizitassal torténd végrehajtasbol is kovetkezhet.
5.2.1. A Morzsa vizsgalat (Emerson Crumb test)

Az egyszerl helyszini azonositasbol fejlesztették tovabb. Egy 15 mm ¢l hosszusagu levegon
széritott talaj kockat helyeziink 250 ml desztillalt vizbe, illetve NaOH 1mol/m?® oldatba. Bar

sokszor inké&bb természetes viztartalmu mintan végzik a kisérletet.

Ahogy a talajmorzsa hidratalodik, a kolloid méretii szemcsék kifluktualnak és szuszpenziot

képeznek. A viz zavarossagat kiilonb6z6 idékozonként megallapitjak és besoroljak. [18] a

1. kolloid rész nem latszik

2. latszik a morzsa felszinén

3. felho latszik a morzsa kordil és szétter(ll a
fenekén

4. a pohdr viz also része zavarossa valik

5.3.1. tAblazat A morzsa vizsgalat lehetséges kimenetelei.

A morzsa Kisérlet jol mutatja a talajok erodalhatdsagat ennek ellenére egy diszperziv talaj nem
biztos, hogy diszperziv reakcidét mutat. Amennyiben egy talaj pozitiv eredményt produkal a

morzsa kisérleten szinte biztos, hogy mas kiserletek is pozitiv eredmeénnyel zarulnanak.
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5.2.2. Kettds hidrometralas (SCS laboratory dispersion test)

Az egyik els6 modszer a diszperziv talajok azonositasara. Az amerikai Volk fejlesztette ki
1937-ben. A talaj legkisebb morzsainak a mennyiségébdl kovetkeztetnek a szemcsék kozotti
Osszetartd erdre, és ebbdl az erodalhatdsagra. A 0,005 mm alatti szemcsék mennyiségét
hatarozzédk meg két kilonbozé modon eldkészitett talajmintan. Egyik esetben az MSZ 14
045/6-nak megfeleld peptizalt szemeloszlasi vizsgalatot végzik. Masik esetben a mintat az erds
igénybevételt adé mechanikus ,,bemosas” és vegyszerezés helyett 1:5 aranyt desztillalt vizes
elegyben enyhe keverés kdzben 10 percre vakuumra kapcsoljak, majd enyhe keverés kzben

felhigitjak és hidrometraljak.

A diszperzitas mértéke:

80'005vékumozott~ szemeloszlas-szerint

P%= — - - -10C
So.gosPeptizalt-szemeloszlés-szerint

Ha P kisebb 15%-nal (a kis aggregatum sok), a talaj er6zi6alld, ha 55-75% kozt van, mar erésen

erozidveszelyes.

A modszer egy-egy helyen jol reprodukalhatd, de kiilonboz6é laboratoriumok részben eltérd
eredményeket adtak. Szamos vidék gatjainak a viselkedését jol jellemezte, de pl. a Mississippi
menti talajokra erdsen szord eredményeket adott, melyek a gatak viselkedését mar nem

jellemezték. Ott jobbnak bizonyult a kémiai modszer.

Hasonl6 modszereket a humuszos morzsak meghatarozasira a mez6gazdasagi talajtan mar

évtizedek Ota hasznal. [19]
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5.2.3. Az oldott sok mérése (Chemical test)
Kozvetett Gton jelzi a talaj tulajdonsagait. Richards (1954) és Sherard — Decker — Ryker (1972)

részletesen vizsgaltak a sotartalom mérésenek kilonféle modszereit, ezek 0Osszefluggeését

egymassal, és a talaj diszperzitas-fokaval.

Az 1960-as években Ausztral tudosok figyelték meg, hogy a cserélhetd natrium a f6
hozzajaruldja a talajok diszperziv viselkedésének.

_ exchangeable -sodium '
- CEG (Cation-Exchange - Capacity)

A mezdgazdasagban hasznalt teljes kation cseréld kapacitas, S (cation exhange capacity, CEC,)
millimol/100g talaj és ezen belil az abszorbealt, Na mennyiseg aranya. Talajok melyeknek az

ESP értéke 10 vagy a folotti diszperzivnek kategorizaljuk.

Egy masik altalanosan hasznalt paraméter, ami a natrium szerepét vizsgalja amikor oldott sk

talalhatok a porus vizben az SAR (sodium absorption ratio).

A természetes nedvességtartalmu talajt desztillalt vizzel kb. folyasi hatérig telitik, majd néhany
oOras pihentetés utdn 10-25 ml vizet vonnak ki bel6le, laboratoériumi vakuumsziirén néhany 6ra
alatt, ez a , telitési extraktum”. Meghatarozzak az oldat Na, Ca, Mg tartalmat mol/m®-ben ebbél

a natrium abszorpciés hanyad (sodium absorption ratio, SAR):

_ Na
J0.5(Ca + Mg)

SAR

Ausztraliai kutatok bemutattak, hogy az 6sszes talaj diszperziv volt, aminek az SAR értéke
tobb volt, mint kettd. Ez egy ésszerti megallapitas olyan talajokra melyeknek az 6sszes oldott
sotartalmuk (total dissolved salts, TDS) 0,5 és 3,0 meqg/l kozétt van. Viszont az ezen az

intervallumon kiviil 1év6 talajokra nem vonatkozik. [6]
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5.2.4.Tlszuras kisérlet (Pinhole test)

A vizsgéalat kotott talajok diszperzitasfokanak (jaratos erdziora vald hajlaménak)
meghatarozasara szolgal. A vizsgalatot részletesen bemutatom mivel az &ltalam vizsgalt

mintak mindegyikén elvégeztem. A vizsgalatok eredményeit késobbi fejezetekben ismertetem.
[1-13]

1.) A tliszarasvizsgalat berendezése

A berendezés a berendezés vazlatos dsszeallitasat az 5.2.4.1.4bra, a talajmintatarto rész

részletesebb rajzat a 2. abra tartalmazza.

Viz utanpotlés
biztositd tartaly ———__|

Talajmintat
— LA tartalmazo rézhpnger

Vizszint tartasat /
biztosité tartaly

| Mcéréhenger

5.24.1.  4abra Sherard altal kidolgozott tiisztras kisérlet vazlatos rajza
A teljes berendezés a laboratorium falara szerelhetd fel. Az alaplapon a magastartaly
felfiiggesztését négy kiilonb6zd magassagban kell lehetévé tenni, pl.: a lapbol kiallo
végli csavarokkal. A magastartaly tartorésze egy kisebb alaplap 3 db vizszintesen
felszerelt tartogytirtivel, koziilik a legalsoba egy nagyobb laboratoriumi tolcsér

illeszthetd, a két felso egy elforditott végii palackot tart, mely kiemelhetd.
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Az 1 l-es plalack kifurt dugojaba egy ferdén levagott kb. Smm belsé atmér6jii cs6darab
illeszkedik. A cs6 hosszanak igazitasaval lehet a vizszintet pontosan beéllitani. A
vizszint a télcsér pereme alatt 2-3 cm-re legyen. Az alaplapon egy kis tartdn (polcon)
helyezheté el a talajmintdt tartd henger, rugoés leszoritdé szerkezettel olyan
magassagban, hogy alatta egy vodor, és afolott egy mérdhenger elférjen. A tolcsért a
talajmintaval 8 mm bels6 atmérdji atlatszo milanyag csével kell 6sszekotni, amelynek
hossza lehet6vé teszi a magastartaly allitasat. A csovon egy laboratoriumi (Hoffman)
szoritot kell elhelyezni. A beallitott készllékben a tolcsér vizszintje a talajmintaba szart
furat folott (H) 5, 18, 38 vagy 102 cm magasra allithato be.

5.2.4.2.abra A tliszuras kisérlet elvégzésére szolgald eszkoz a Geohidro Kft
laboratériumaban.

A talajhenger a tulajdonképpeni hengerbdl, két vagolapbol és az ket Osszefogd
csavarokbal all.
A henger 37 mm hosszl, 25 mm atmér6jli, sargaréz kiszarohenger (a késziilékhez 20
db tartozik).
Az abrén a jobb oldali véglap belsejében egy fiiggéleges furat van. Ez egyrészt a
leeresztd nyilas, masrészt a talaymintaba szart lyuk végénél biztositja a 1égkdri nyomast.
A furat als6 végéhez egy cscsonk csatlakozik.
A bal oldali véglap fiigg6leges furata csak alul vezet ki, ide illeszkedik a vizbevezetd
gumicsO csatlakozdsdhoz valé csutora. A véglap oldaldbdl kidlld6 masik csutora a
piezométer csatlakozasat teszi lehetdvé; ez, ha a magastartaly bedllitasa utan nem

hasznaljak, lezarhat6 egy rovid Hoffman szoritoval elzart gumicsddarabbal.
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Mindkét véglap tengelyébe egy M6 menetes furat teszi lehetdvé a talajminta atszurasat.
A furat széles, hengeres fejii, tomitOalatéttel ellatott csavarokkal zarhat6 el. Mindkét
véglap belsejében horonyba siillyesztett, abbol 1 mme-re kiallo, lagy gumibol készult
tomitOkarika biztositja a henger illeszkedését.
A berendezéshez kétféle kiszroti tartozik, mindketté 1 mm-es atmérdjli. Az egyik fajta
normal injekciosti, legalabb 60 mm hosszu. A masik fajta pedig az egyik végén tompa,

masik végén hegyes, 90 mm hosszl ti (pl. rugdacélbol késziilt ti, lekdszorilt foku

varrotii).
Fedlapok kiilsé 6sszek6td csavarokkal, gumi alatéttel Levegonyilas
Réz kiszarohenger |7/
_]\EE_ %/ _ 25 Tl.m_,__._.,_l_.__. M6 A szirss tengelye

Talajminta

‘ 37 mm i

I 1
Vezetéfurat tiisziirashoz

VizT iViZ

5.2.4.3.abra A minta elhelyezésére szolgal6 rész

2.) Felszerelés:

- 1 db Proctor tomorito berendezés,

- 2 db stopperodra, egyik a teljes méres idejenek a merésére, a masik a vizhozam
kobozésehez

- 1-1 db mérdhenger, 10, 25, 100 cm®-es,

- 1 db osztasu lépték (pl. celluloid vonalzo),

- A Casagrande késziilék kihuzdkeése,

- Spatulyak
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3.) A minta elokészitése

Minden egyes mintahoz 1000 g talajt hasznéltam.
Mielétt a talajmintakat a megfeleld viztartalomra beallitottam volna a talajrogoket
mozsarban megdroltem és 4 mm atmérdjli szitan atszitaltam.
A talajmintékat 15%-0s viztartalomra allitottam be. Nagyon sok helyen azt irja, hogy
kiilon el6iras hidnyaban a minta plasztikus hatdra tekinthetd kisérlethez hasznalando
viztartalomnak, illetve annak £1%-os eltérése. [9]
Proctor készilékben, tomdritettem be a mintakat, 25 ttéssel, 2,5 kg-os veréfejjel.
A beddngdlt mintakat légmentesen csomagolva (pl. folidban) pihentettem. A pihentetés

ideje 48 ora volt.

4.) A minta beépitése
A tomoritett talajmintabol a 25 mm atmérdji kiszardhengerrel két mintat kell kiszarni
¢s a végeket laposan levagni, esetleg elsimitani. A bemeneti oldalon 1évé kupos
vezetOrész szamara kis mélyedést kell kikaparni a Casagrande késziilék kihuzokésével.
A melyedés a kiipos vezetdrész méreteinél kisebb legyen.
A kiszaréhengerre ra kell helyezni a véglapokat, amelyeket a csavarokkal 6ssze kell
szoritani. A kifolyasi oldalon el6zéleg 1 mm lyukbéségii, a mintahenger belsé
méreténél kisebb atmérdjii szitaszovet korongot kell a talajminta felszinére helyezni.
A véglapokon 1€v6 csavarokat kivéve, a mintat a kiipos vezetdrészen keresztiil, | mm-
es tlivel at kell szirni. Nem tapados agyag esetén a legegyszeriibb injekcios tlivel
atszlrni, és a tit visszahuzni. Tapadds agyagot 1 mm-es rugdacél tiivel kell atszurni,
amely a henger masik végén hiuzhato ki a mintadbdl. A talajmorzsakat levegdatfijassal
el kell tavolitani. A szlrashoz csak egyenes tii hasznalhato.
A furat allapotat ellendrizni kell a mintan keresztiilnézve vagy levegot fujva at. Ha a
furat eltomddott, akkor a szarast meg kell ismételni, ha ez sikeriilt, akkor j mintat kell
késziteni.
A késziléket az allvanyra kell helyezni, a gumicsdveket be kell kdtni és a magastartalyt

az elsd 5 cm-es 1épcson kell elhelyezni.
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5.) A mérés végrehajtasa, értékelése
A meérést 5 perces szakaszokban kell végezni, a (2.) tdblazat szerint adatokkal. Az egyes
szakaszok végén a mérés eredményét értekelni kell, és a tblazat utolsé rovataban adott
utasitas szerint vagy be kell allitani a kdvetkez6 mérés adatait vagy meg kell ismételni
a mérést vagy be kell fejezni a mérést és mindsiteni a talajt D1, D2, (ND4), (ND3),
ND2, ND1 fokozatok valamelyikével.
Egy mérési szakasz elvégzése a kovetkezo.
Meg kell nyitni a viz utjat és meg kell inditani az 1. iddmérdt (ha a mintaban a viz ttja
eldugult volna, szét kell szedni a készuléket és a mintét Gjra at kell szdrni, ha ez nem
segit, Uj mintét kell beépiteni),
Az 5 percen belil 4-5 alkalommal kell kéb6zéssel mérni a minta vizhozamat,
mindenkor a vizhozamnak megfeleld méretii, a mérés soran legalabb 1/3 részig megteld
méréhengerrel. Egy-egy mérés ideje 15-40 s.
Szemrevételezéssel meg kell hatarozni és fel kell jegyezni a kifolyt viz fedettségét
(szinét). Az elsd percben kifolyt vizet, amely még a minta atszirasakor keletkezett
tormeléket stb.-t sodorja ki, nem kell figyelembe venni. A fedettség fokozatai a
kovetkezok:
- sOtét vagy slirlin fedett: nem atlatszo,
- mersékelten fedett: a viz a mér6henger atmér6jét6l fiiggé mértékben mar
gyengén atlatszik (pl. a henger faldhoz tett ujsag betiii kivehetdk),
- atlatszoan fedett: a viz mar csak nyomokban kolloidalis, de tiszta viztdl eltérd,
- oldalrol nézve tiszta: a henger a mellé tett, tiszta vizzel t6lt6tt hengerrel
azonosnak latszo,
- feliilrél nézve tiszta: a henger magassaganak megfeleld vizrétegvastagsag
tisztan latszo
Az adatokat a jegyzOkonyvbe (5.2.4.4.4bra) be kell irni. A vizhozamokat az Gtperces
szakasz végén ki kell szamolni. Az utolsé mérés vizhozamat, és az utolso egy-két minta
fedettségét egyutt kell figyelembe venni és a szakaszt értekelni, majd donteni kell a
kovetkezd 1épésrdl (befejezés, ismétlés, a vizszint emelése). Ha a viz legfeljebb
atlatszoan fedett és a vizhozam nem novekszik erésen (a furat nem béviil), akkor a
kovetkezd, magasabb vizszintfokozattal kell a mérést folytatni, ellenkezd esetben be kell

fejezni a merést (lasd a hozza tart6z6 tablazatot).
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Egy-egy mérési szakasz elején meg kell gy6z6dni, van-e elegendd viz a magastartaly
palackjaban. Ha a viz mérési szakasz kozben mégis kifogyott volna, ezt a jegyzOkdnyv
»Megjegyzés” rovataba be kell irni.
A mérés befejezése utdn a mintat a hengerbdl ki kell tolni, el kell torni (nem szabad
elvagni) és a furat atmér6jét 0,5 mm-es pontossaggal fel kell jegyezni.
Egy talajmintabol két egymastdl fiiggetlen mérést kell elvégezni, ezek eredménye
legfeljebb 1 fokozattal térhet el egymastol. A kettd koziil a diszperzivebb mindsités a

mérvado. [9]

Meérések sorrendje, mindsitése
Jel Hlcm] | Q[ml/s] | Eszlelés Furat [mm] Folytatds | Mindsités
15 sotét - B -
sotét-
A 5 0,6-1,5 | mérsékelt- - C -
atlatszo
0,3-0,6 tiszta - D -

mérsékelt,
atlatszd

tiszta

* ND4 és D2 esetén a vizsgalatot meg kell ismételni A-t6l
Egy-egy mérés id6tartama 5 perc, kdzben 3-5-sz6r kell vizhozamot mérni.
A tablazat Q oszlpaban az utols6 mérés szerepel.

5.2.4.4.tdblazat A tliszuras kisérlet soran hasznalt értékeld lap

24



IlIés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014

BME Epitémérnoki kar

5.2.4.5.

5.3. Meértékado hézagtényezd meghatarozasa

Ez a vizsgalatot nem kifejezetten a diszperziv talajok vizsgalatara fejlesztették ki, mégis

nagyon jo el6zetes mérése annak, hogy a talaj vajon diszperziven fog-e viselkedni.

A talaj és a viz kolcsOnhatasanak meghatarozasi modszere, kotott talajok mindsitésére.

1.) A szlkséges felszerelés

25 cm® —es mérdhenger,
100cm?®-es méréhenger,
labormérleg,

0,1 mme-es szita,

talak

2.) A talajminta el6készitése

Kiilon eldirds hianyaban (kiilon eldirds a 2.2.2. és 2.23. szakasz szerint), a természetes
viztartalommal beszallitott (MSZ 4488 el6irasa szerint részben zavart) mintat kézzel
kell elImorzsolni legfeljebb 5 mm-es morzsakra. A kavicsot €s mas idegen anyagot el
kell tavolitani.

A részben zavart talajmintat szétmorzsolas utan légszarazra kell széritani, kézzel
elporlasztani és a tovabbi vizsgalathoz a 0,1 mm-es szitan atesett részt kell felhasznalni.
Gyengén kotott talajokndl végezhetd csak el ez az eldkészitési munka.

A 2.2.1. szakasz szerint elmorzsolt talajbdl minden 10 g szaraz tdmegre atszamitott
mennyiségii talajhoz 30 cm? vizet felhasznalva, a talajt 0,1 mm-es szitan kell mosni. A

szitan atjutott részt kell vizsgalni.

3.) A felhasznalt viz

Kiilon eldirds hianyaban desztillalt vizet kell felhasznalni. Kiilon el6irds példaul a
foldmiire haté vizhez hasonld Osszetételii viz alkalmazasanak eldirdasa. Esdviznek,
olvadd holének a desztillalt viz felel meg. Folyoviznek megfelel a parti sziirési
kutakbdl nyert vizvezetéki viz, pl. dunaviznek a budapesti csapviz. Egyéb esetekben
olyan vizet kell alkalmazni, amelynek a keménységi foka (Ca, Mg), és kémhatasa (Na-
karbonattal vagy sosavval beallithaté pH értéke) azonos a beépitett foldmiire hatd viz
keménységi fokaval és kémhatasaval.
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4.) A mérés végrehajtasa
A 2.2.1. szakasz szerint el6készitett minta w viztartalmat az MSZ 14043/6 eldirasa
szerint meg kell hatarozni és ki kell szamitani 5 g szaraz talajnak megfelel6 nedves talaj
tomegét. Az igy kiszamitott tomegii talajt be kell mérni a mérdhengerbe. A 2.2.3.
szakasz szerint el6készitett minta esetén a tomeget utdlag kell meghatarozni. A mintat
vizzel fel kell 6nteni 20 cm3-re és razogatassal talajszuszpenziot kell elallitani. A
méréhengerben 48 oraig kell a talajt ismételt razogatassal dztatni. Az utolso felrazés
utan 24 oraval le kell olvasni az tledék térfogatat. Ha ekkora még a szétkevert anyag
nem Ulepedett le annyira, hogy folotte a viz atlatszo legyen, akkor a térfogat ,,sok”, nem
értelmezhetd.
A 2.2.3. szakasz szerint végrehajtott mérés esetén az Ulledéket be kell széritani, és

tdmegét ezutan kell megmeérni.

5.) A eredmények szamitasa

k = v 1
¢ = P
Ahol
ek mértékado hézagtényezo,
ps a szilard, hézag nélkiili anyag stiriisége, g/cm? (egyéb adat hijan 2,8)
\/ a kitilepedett anyag térfogata, cm®
md az Ulepitett talajminta szaraz tdmege, g.

6.) Az eredmenyek értékelése

Ertékelés Galli Laszl6 szerint.

A elokészitett talajjal, a helyszini 6sszetételnek megfeleld vizzel elvégzett. vizsgalati

eredmények mindsitése:

26



Illés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014
BME Epitdmérnoki kar

L emm
szétfolyo 6,0< ex < vagy V=,s0k”.
fellazulo 3,5< ek <6,0
vizallo 2,0<ex<3,5
r6g6s6do O<ex <2

5.3.4. &bra Mértékado hézagtényez6 meghatarozasanak kiértékelése

A felhasznalt viz fajtajat az eredmény mellett mindig meg kell nevezni, pl.: budapesti
csapvizzel (a vizsgalat eredményét a viz kémhatasanak (pH-nak) valtozasa modositja.)
Ezek a meghatarozasok és hatarértékek kozelitd jellegiiek, tervezéshez kdzvetleniil nem

hasznalhatok.
Ertékelés helyi kiegészitd vizsgalatokkal

Kisebb foldrajzi egység, egy-egy nagyobb beruhazés terlilete genetikailag egységes
talajnak ek értéke, valamint a talaj és viz kolcsOnhatasat jellemz6é mas vizsgalatok (pl.
a tiszarasvizsgalat) eredménye kozott korrelativ kapcsolat 1étesithetd. Ebbdl a célbdl a
2.2.1. szakasz szerint el6készitett talajbol desztillalt vizzel kell a vizsgélatot elvégezni.
Az igy nyert értékre is érvényes lehet durva kozelitéssel a 2.6.1. szakasz szerinti
mindsités, de korrelativ kapcsolat birtokdban, megnevezés nélkil magaval a
szamértékkel kell mindsiteni. Az ex értékek szerint a talajok csoportosithatok a tovabbi
részletes vizsgalatok el6tt, ezutan egy-egy csoportbdl mar csak néhany mintan kell

részletesebb vizsgalatot elvégezni. [9]
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6. Rendelkezésre allo adatok statisztikai elemzése

A diszperziv talajok kutatasa kozel 100 éves multra tekint vissza. Ez alatt az id0 alatt a
szakemberek szamos mintat vettek. Magyarorszagon is rengeteg adat gytilt dssze az évek soran,
kilénbozo toltések talajanak vizsgalatabol. Hogy a problémarol atfogébb képet kapjunk
célszertinek tiint els6 1épésként az adatok attekintése, Osszefliggések keresése. A toltések
diszperzivitas vizsgalatat hazankban a viziigyi hatésagok végezték, igy 6k rendelkeznek az
adatokkal is. Dr. Nagy L&szI6 tanar Gr a Vizlgyi Hatdsagok &ltal készitett talajvizsgalatok
adatainak, a TDK témam szamara érdekes reszét a rendelkezesemre bocsatotta. Ezeket az
adatokat a kisérletek megkezdése el6tt tobb szempont szerint vizsgaltam, hogy a kisérleteimet

minél logikusabban tudjam felépiteni.

A rendelkezésemre allé adatokat az alabbi szempontok szerint vizsgaltam:

1.) A hézagtényez6 és a diszperzitas foka kozotti 6sszefliggés
A kett6 kozotti korrelaciora a MSZ is utal. A hézagtényez6 meghatarozasat sokszor
eldzetes vizsgalatként szoktak alkalmazni a tliszlras kisérlet elvégzése elott.
2.) Talajok szine és diszperziv tulajdonsaguk kozotti dsszefliggés
Ha, 1étezne ilyen Osszefiiggés akkor ez 1ényegesen leegyszerlisitené a talajok
azonositasat. A problémat viszont az er6sen szubjektiv szin meghatarozas okozza.
3.) Atterberg hatarok és diszperzitas foka kdzotti 6sszefliggés
A kutatdkat régota foglalkoztatja ez a probléma, mindeddig nem sikertlt komoly

osszefliggést felfedezni.
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6.1. Hézagtényezo és a diszperzitas foka kozotti korrelacid

Galli Laszl6 a kovetkez6 csoportokba sorolja a talajokat a mértékadd

hézagtényezdjiik alapjan:

szétfolyo 6,0< ex < vagy V=,,s0k”.

fellazuld 3,5< ex <6,0
vizallo 2,0<exk<3,5

r6gos6do O<ex <2

6.1.1. tAblazat Mértékado hézagtényez6 meghatarozasanak kiértékelése

Osszesen 206 db minta dsszetartozé mértékadd hézagtényez6iébodl és diszperzitasi fokabol
prébaltam kdvetkeztetéseket levonni. Galli Laszl6 altal meghatarozott kategériak alapjan a

mintaim a kovetkez6 eloszlast mutatjak.

Mértékadd hézagtényez6k
alakuldsa

120

106

100

80

60

Darabszam

40

20

2-3,5 3,5-6,0 6,0<

mértékadd hézagtényezbk

6.1.2. abra Mértékado hézagtényezé alakulasa Galli Lasz16 szerinti csoportositas alapjan.
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A diszperzitasi fok alapjan pedig a kovetkez6 képen kategorizalhatok a mintak. Mindegyik

diszperzitasi fok kategorian belil latszanak a mértékado hézagtényezok csoportjainak az

arénya.
120
100
80
£
~C
o
o 60
o
©
()]
40
20
0 — .
ND1 ND2 ND3 ND4 D2 D1
]
6,0< 2 4 6 1 13 10
m3,5-6,0 14 13 13 0 2 13
m2-3,5 12 81 7 0 2
m0-2 0 0 7 0 2

Diszperzitas foka

m0-2 m2-3,5 m3,56,0 16,0<

6.1.3. abra A diszperziv kategoriakon beliili hézagtényezok alakulasok.

Az ND4-es tartomanyba mindosszesen 1 db minta kertilt. Ezt a Sherard féle tliszaras kisérlet
kiértékelésének modszerével magyaraznam. A vizhozam és a szubjektiv szempontok ugy
vannak meghatarozva, hogy egy elég sziik tartomany tartozik az ND4-es diszperzitasi fokhoz.
A kisérletek soran személyesen tapasztaltam, hogy a mintdk sokkal elébb keriilnek a D2-es

vagy az ND3-as kategoriaba, mint az ND4-be.

Eldzetesen azt varnank, hogy az ND1 és ND2 (nem diszperziv viselkedésii talajok) rogds6dd
vagy pedig vizallo besorolast kapnak, mig a D1 és D2 (er6sen diszperziv viselkedésii talajok)

fellazulo vagy pedig szétfolyd mindsitéssel illethetdk.

Az altalam feldolgozott mintdk tobb folyd toltéseibdl szarmaznak. A koérosok vidékérol,

Kettds-Koros, Sebes-Koros, foleg ND1-t6l ND4-ig terjedé mintédkat kaptam. Mig a Zagyva és
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a Tisza arvizvédelmi Iétesitményeibdl szarmazé mintaim DI1-t6l ND3-ig terjedonek

mondhatoak.

Az eredményeket egy haromtengelyii diagramon abrazoltam, hogy a harom {6 valtozot

(hézagtényezo (ek), diszperzitas foka, darabszam) el tudjam kiiloniteni.

Elsére szembetiind, hogy az ND2-es minték legnagyobb része vizall6 besorolast kapott, ami a
tliszaras kisérletek eredményével egybevag, hiszen ami vizzard talaj Galli alapjan az varhatéan
erozioalld is a tliszhras kisérlet besoroldsa szerint. A fellazulé besorolasban is talalhatok
mintak, ezek hézagtényezdje 3,5<ek<6,0 kozott tartdzkodik. Sajnos szétfolyd besorolas is
talalhat6 az ND1 és ND2 sordban azonban ez az 1-2 darab mérés betudhaté méresi hibanak. A
tobb mint szaz minta alapjan készult diagram jol mutatja, hogy az ND1 és ND2 (nem diszperziv

talajokra) a vizall6 besorolas érvényes az esetek tobb mint 80%-ban.

A mésik jol elkiiloniilé mintacsoport a D1 D2 fellazuld és szétfolyo osztalyba tartozo mintai.
Az elemzett talajok kozil egyetlen D1-es minta se volt rogés6dé besorolasu és vizallo is csak
elvétve fordult elé. A D2-es mintak esetében a rogosodo és a vizalld osztalyba is 2-2 minta
keriilt, ami nem szamottevd. Igy kijelenthetjiik, hogy a diszperziv talajok mértékado
hézagtényezdjiik (ek) alapjan fellazulonak és szétfolyonak kategorizalhatok. Az elGzetes

varakozasokkal és a talajok tapasztalt viselkedésével dsszhangban.

Az dsszefuiggés kimutatasa szempontjabdl a problémas részt az ND3-ND4-es az Ugynevezett
atmeneti tartomany jelentette. A diagramon jol lathat6, hogy az ND3 sordban a fellazul6

mintakbol van a legtdbb, de a mintak eloszlasa egyenletesnek nevezhetd.

Osszefoglalasként kijelenthetem, hogy az ND1 és ND2 diszperzitas foku talajok alapvetéen
vizallonak mondhatok, mig a D1 és D2 (erdsen diszperziv) talajok fellazuld és szétfolyo
tulajdonsaggal rendelkeznek. Az ND3 és ND4 diszperzitasi fokkal rendelkezd talajok esetében
a mértekadod hézagtényez6 (ek) is az atmenetiséget tikrozi. Mind a négy kategdriaban kozel

azonos darabszamu minta talalhato.
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90

80

‘ 7
‘ 60
\ 50
\ 40
30

20
~ 10
0

ND1

ND2

ND4

2-3,5
D2

3,5-6,0
Diszperzitas foka

6,0< D1

Mértékado hézagtényezs ek

6.1.4 abra Térbeli abrazolas.

6.2. Talajok szine és diszperziv tulajdonsaguk k6zotti 6sszefliggés

A mésodik szempont a szin és a diszperzitas foka kozotti 6sszefliggés volt. A diszperz talajok
szine nagyon valtozatos; voros, barna, sziirke és sarga vagy ezek keveréke is el6fordul. [6]
Sajnos nem tudjuk teljes biztonsaggal szin alapjan azonositani 6ket. Viszont vannak olyan

tertletek a foldon ahol, esetleg csak a vilagos agyag talajok rendelkeznek diszperziv

tulajdonsagokkal méshol csak a sotétesebbek.
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Algéridban egy szirke agyagbol készilt gaton repedések jelentek meg. Mivel a kérnyék voros
agyag talajan nem jelentkeztek erdzio jelei ezért igy gondoltak, hogy a vorés homokos agyagot
fogjak hasznalni a gat kijavitasahoz. A laboratériumi kisérletek kimutattak, hogy mindkét
talajnak magas a natrium tartalma. Ennek ellenére a szirke agyag talaj egyaltalan nem
viselkedik diszperziven (ND1-es besorolast kapott a tliszaras kisérlet alapjan). A voros agyag
talaj természetes viztartalom mellett nem mutatkozott diszperzivnek, viszont szaradas és
nedvesités utan diszperziv tulajdonsagokat mutatott. Feltételezhetden a kationok a vizvesztés
kdvetkeztében erésebben hozza tapadtak a talajszemcsékhez igy valtoztatva meg azok

tulajdonséagait. [8]

Osszesen 111 db mintahoz tartozott szin meghatdrozas. Az alapvetd probléma ezekkel az
adatokkal az volt, hogy a TDK-m témaéja a diszperziv talajok azonositasa, ezek az adatok pedig
csak a nem diszperziv (ND1, ND2) és atmeneti diszperzitasu (ND3, ND4) talajok szinét
tartalmaztak. Igy jobb esetben is csak a nem diszperziv talajok szinére vonhattam volna le
kovetkeztetéseket. A mintdk nagyrészt a Kett6s-Koéros és a Sebes-Koéros toltéseibol

szarmaztak.

Sajnos a készitett diagramon az latszik, hogy nincs egyértelmii Osszefliggés a szin és a
diszperzitas foka kozott, egy viszonylag kis teriileten. (Minden minta a Kérosok partjarol van.)
fgy nem tartom elképzelhetdnek, hogy esetleg egymastél tavol elhelyezkedd talajok a szine és

a diszperzitas foka kozott esetleg dsszefliggés legyen.
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6.2.1 bra A mintak szine és diszperzitasi foka alapjan torténd csoportositasa

A talajmintdk szinének meghatarozasat fontos lenne egységesiteni. A mintak szine a
viztartalommal vaéltozhat. Egy so6tét szlirkés-barna agyag, amikor kiszarad akkor szlirkés-
sarganak latszik. Igy egységes viztartalom mellett lenne célszer(i a mintak szinét meghatarozni.
A tapasztalt szakemberek ranézésre allapitjdk meg egy-egy minta szinét ez viszont egy elég
szubjektiv modszer. A vizsgalatok Osszemérhetdsége érdekében a minta tulajdonsagainak
meghatarozasanal minél jobban ki kel kiisz6bdlIni a szubjektiv besorolasokat, igy egységesitve
azok meghatarozasat.

Geotechnikai szinskala hasznalata lenne érdemes. Ezzel gyorsitani és pontositani lehetne a
besorolast. Sokkal precizebb eljards lenne a spektroszkoppal torténd szin meghatarozas. Ez

bonyolult, idéigényes, de cserébe nagyon pontos eljaras lenne.

Osszefoglalva, akar csak az olvasott szakirodalmak iréinak [8], nekem se siker(ilt sszefliggést

felfedeznem a talaj diszperzitasa és a szine kdzott
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A szin meghatarozasi moédok fejlodésével remélhetden majd precizebben tudjuk meghatarozni
a mintak szinét, de nem valészinti, hogy ez esetleg lényegi attorést jelente a diszperzitas foka

és minta szine kozotti korrelacio meghatarozésaban.
6.3. Atterberg hatarok és diszperzitas foka kdzotti 6sszefuiggés

A harmadig kategdria, amit vizsgaltam az az Atterberg hatarok és diszperzitas foka kozotti
Osszefuiggés. Pontosabban a talajok plaszticitasi indexe és a diszperzitas foka kdzotti korelacio.
Azért lenne fontos a kettdé kozott Osszefiiggést taldlni mivel a talajazonositds alapjat az
Atterberg hatarok jelentik. Igy a bevett vizsgalatokkal lehetne azonositani a diszperziv
talajokat. Ha az Atterberg hatarok alapjan valo azonositds mitkdne a bonyolultabb vizsgalatok
elvégzése sziikségtelenné valna. A plaszticitasi index alapjan a kotott talajokat kovetkezé

képen csoportositjuk:

Rovidités Név Ip [%]
KVA kovér agyag >30
KZA kdzepes agyag 20-30

SA sovany agyag 15-20
Iszap Iszap 10-15
SZemcses Szemcses 10<

6.3.1 tablazat Kotott talajok csoportositasa

A diszperziv viselkedés kotott talajokra jellemzd. Ennek ellenére a 295 db adatbdl amit a
plaszticitasi index és a diszperzitasi fok 6sszefliggésére vizsgaltam 3 db minta mégis szemcsés
volt. Ez nem szamot tevo vélhetéen mérési hibabol szarmazik.

Az ND3-as diszperzitas fokl oszlop kdzll az 6sszes tartalmaz iszapot, de csak 1-2 darabot. (Az
ND2-es oszlop 100 mintaja koziil minddsszesen 1 iszap.) Latszik, hogy az iszapok eléfordulasa
is nagyon ritka. 13 mintat leszamitva az 6sszes tobbi agyag. Ebbdl az latszik, hogy a diszperziv
talajok probléméja az agyagokra koncentralédna. Erdekességként megjegyezném, hogy az
angolszasz teruleteken a szakirodalom a ,dispersive clay” kifejezést hasznalja. Ezzel

egyértelmiivé teszik, hogy ez a probléma kizarélag agyagokat érinti.
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,,Sherard cikkében [10] megemliti, hogy ausztraliai kutatdsok szerint a diszperzitas a Kis-és
kdzepes mértékben kotott agyagokhoz kapcsolodik, mig hazai viszonyok kdzott ez inkabb a
kOzepesen- és erdsen kotott talajoknal tiinik igaznak. Ennek oka a kiilonbozo teriileteken
kiilonb6z6 koriilmények kozott kialakulé talajviszonyokban, illetve az adott térségben jellemzd
vizek Osszetételében (kémhatas, oldott ionok) kereshetd. A kilfoldi és a hazai viszonyok kozott
is eltéro a plaszticitasi index €s a diszperzitasi fok kapcsolata betudhat6 annak a ténynek, hogy
terliletenként mas-mas talajkeletkezési es atalakulasi modok, mechanizmusok jellemzéek, igy
a kialakult agyagok, iszapok tulajdonségai is eltérdek lehetnek, az dket felépitd asvanyok és a

veliik kapcsolatba 1ép6 viz tulajdonsagai alapjan.”[11]

120
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©
(a]
40
20 I I
0 —— ——
D1 D2 ND4 ND3 ND2 ND1
B KVA >30 29 13 4 24 51 11
W KZA 20-30 22 12 1 19 39 13
m SA 15-20 12 12 0 1 9 10
iszap 10-15 3 3 1 0
M szemcsés 0-10 0 1 2 0 0 0

Diszperzitas foka
M szemcsés 0-10 iszap 10-15 mSA 15-20 mKZA20-30 mKVA>30

6.3.2. bra A diszperzitasi fok és a plaszticitasi index 0sszefiiggése
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7. Vizsgalati program I. fazis: Karcag I. mintacsoport
A TDK-m soran végzett kisérleteimhez 2 kiilonb6z6 mintacsoportot hasznaltam. Ezek a mintak
egy Karcag mellett taldlhatd ont6zdcsatorna egyszert foldtoltésébdl szarmaznak. A mintdimat

Karcag I.-nek (Kar. I.) illetve Karcag I1.-nek (Kar. I1.)-nek neveztem el.

A Karcag I. nevil minta 1égszaraz allapotban sziirkés-sarga volt, mig a Karcag Il. sététebb,

szlrkés-barna szinti.

7.1. dbra Karcag I. 7.2. abra Karcag II.

7.3. &bra Karcag I. és Karcag Il. minta 6sszehasonlitasa
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7.1. Karcag I. jelli mintan végzett kisérleteim

Elsd 1épésként meghataroztam a mértékadd hézagtényezét. Az eredmény azonban nem volt
mérhetd, mert a szemcsék nem iilepedtek le, igy a minta térfogatat ,,soknak”™ vettem. Amikor a
mértékado hézagtényezo6t kiszamitottam akkor a kolloid oldat magassagaval szamoltam, hogy
kapjak szamértéket. A sziikséges 2 nap pihentetés utdn a kémcsdében nem kiiloniiltek el a
talajszemcsék, nem volt egyértelmli a hatar, az egész kémcso kolloid oldatot tartalmazott.
Ebbdl mar lehetett sejteni, hogy a minta erdsen diszperziv lesz a tlisziras kisérlet alapjan.

A mintakat dr. Nagy Laszl6 és Nagy Gabor doktorandusz vette. A mintak vételére szolgald
szelvényeket a felszini er6zio lathato jelei alapjan valasztottak ki. Remélték, hogy a mintak
diszperzivnek mutatkoznak és igy a mintdk stabilizaldsdval is tudok a TDK-m soran
foglalkozni.

A szakirodalomban rengeteg cikk foglalkozik a diszperziv agyagok kezelésevel. Az ilyen

talajokbdl épult gatakat altalaban két féle képen szoktak kezelni:

1.) A szerkezeten véltoztatnak: - homok és kavics fedést alkalmaznak (esetleg
burkoljak a gat koronat) [12]
- fliggbleges ,.kémény” szivargokat épithetnek be a
gattestbe, amiket a mentett oldalon kivezetnek. igy

biztositva utat a toltéstestbe szivargd viz ~ szamara. [8]

2.) A meglévo toltést kezelik valamilyen anyaggal:
Ez legtobbszor azt jelenti, hogy a toltés felszinétdl
bizonyos mélységig a talajt atkeverik, gipsszel,
oltott mésszel vagy pedig aluminium-szulfattal. A
toltés repedesre érzékenyebb részei koril is
érdemes a diszperziv talajt atkeverni, mint példaul:
atereszek, zsilipek és egyéb vizépitési miitargyak.
[13]
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En a toltések kezelését modelleztem a kisérleteimben. A Karcag 1. jeldi mintat kiilonbozd
tdmegszazalékban oltott mésszel kevertem. A szakirodalom 0,5% és 3% kozotti keverésrél tesz
emlitést.[12] Az els6 mintdmon a mésszel torténd keverés durva kozelitését végeztem el, ennek
megfelelden 2,5%; 4,0%, 6,0%, 8,0% tomegszazalék mésszel kevertem a talajmintamat.
A mintak ki voltak szaradva, hatalmas rogok formajaban voltak a zacskdkban
e [Kalapaccsal dsszetortem a rogoket, majd pedig mozsarban megordltem dket
e 4mm-es lyukbdségii szitan atszitdltam a mintakat
o 15% tomegszazalékos viztartalomra allitottam be az 1000g-os mintékat (Ezzel
szerettiik volna modellezni a ,,f6ld nedves” allapotot.)
e A mintdkhoz hozza kevertem a megfeleld tomegli oltott meszet. (Az oltott meszet
petricsészékben mértem ki és spatulaval kevertem a talajhoz.)
. Mindegyik mintabol 10-10 g-ot szaritdszekrénybe helyeztem és 105 fokon tdmeg
allanddsagig szaritottam.

e 5-5g-ot finomra 6roltem é€s elvégeztem a mértékado hézagtényezd meghatarozasahoz

szlikséges kisérletet.

7.1.2. abra A mozsarban az Grolés elétt. A feldolgozas folyamata.
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A kisérlettel az volt a célom, hogy meghatarozzam, hogy az adott minta diszperzitasi foka,
hogyan valtozik a mésszel torténd kezelés hatasara. Van-e hatésa vizallosagi szempontbol
annak, ha sokkal tobb meszet adok a mintdhoz, mint a mennyit a szakirodalom el6éiranyoz.
Természetesen a mésszel kezelt mintdkon is elvégeztem a mértékadd hézagtényezd
meghatarozasadhoz sziikséges kisérletet. Még mieldtt a kisérletet kiértékeltem volna a mintakon
latszott a mésszel torténd kezelés egyértelmii hatdsa. Ahogy ndveltem a mész tartalmat Ggy

csokken kolloid oldat rész.

7.1.3. dbra Karcag 1. jelti mintacsoport
Balrél jobbra haladva: 0,0% mésztartalom (kezeletlen minta), 2,5%, 4,0%, 6,0%, 8,0%.

Miutén a lelilepedett talaj magassagat lemért, kiszdmoltam a mértékadod hézagtényezdket és
azokat Galli Laszl6 altal megalkotott csoportokba besoroltam. A besorolast a 7.1.4.-es tablazat

tartalmazza.
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Mésztartalom h [cm] ek [] Csoport

0.0% 10 7.50 szétfolyo

2.5% 6.2 4.27 fellazuld

4.0% 5.3 3.50 vizallo

6.0% 4.8 3.08 vizallé

8.0% 45 2.82 vizallo

7.1.4. tablazat (mésztartalom, mértékadd hézagtényezd, besorolas Galli szerint)

A szétfolyo tulajdonsagu talaj mésszel torténd kezelés hatasara vizallo besorolés felé kezdett
elmozdulni, kelld mennyiségii mész hatasara ezt el is érte a 4,0% tomegszazalékkal kezelt

talajminta.

A tliszuras kisérlet elvégzése elott szinte biztosra lehetett tudni, hogy kell6 mésztartalom esetén
a minta nem diszperziv besorolasi (ND1, ND2) lesz. A 6. fejezetben talalhato statisztikai
elemzéseknél lathatd, hogy az ND1, ND2-es mintakra vizallo besorolas jellemz0, ezért
varhatéan a 4% meésztartalommal kezelt minta mar nem fog diszperziv tulajdonsagokat

mutatni, mivel ez az els6 olyan minta ami vizallo besorolést kapott a hézagtényezdje alapjan.

7.2. Tiszuras kisérletek elvégzése

. A Karcag I. jeli mintacsoporton a
tiszuras kisérleteket a  GeoHidro
Réakospalotai laboratériumaban
végeztem, mivel Ok rendelkeztek a
kisérletek  elvégzéséhez  sziikséges
eszkozokkel.

7.2.1. dbra T(szuras kisérlet elvégzéséhez
szlikséges eszkdzok. Balra desztillalt vizes
ballon jobbra a talajminta a tartéban.
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7.2.1. Eredeti talajok vizsgalata

Kezdetben az eldre kialakitott jaraton nagyobb szemcsék is kimosodtak, illetve a kisebb kolloid
frakcio is. A ti atszhrasaval képz6dott jarat koriil fellazitott szemcesék lehettek ezek. Az elsd
par alkalommal mért vizhozam esetén voltak jelen a szabad szemmel elkiilonithetd méretii
szemcsék. A késdbbi mérések alkalméval a nagyobb szemcsék kimosodasa megsziint, viszont
az atfolyd viz atlatszdsdga tovabbra is
mérsékelt maradt. A mintan hatszor
mértem vizhozamot 5cm
szintkiilonbséget  alkalmazva. A
vizhozam, a mérések sordn nem
csokkent, ebbol arra
kovetkeztethetlink, hogy a lyuk nem
zarult és valdszinlileg nem is boviil
gyors Utemben. Viszont hozza kell
tenni, hogy ez minddssze 5 cm
magassag kildnbség esetén. (Nem volt
szllkséges a magassag kilonbséget
emelni, ez alapjan is be lehetet sorolni.)
Ha a magassag kilonbséget emelném,
akkor a minta gyors er6zidja lenne
megfigyelhetd. Ne felejtsuk el, hogy
egy arvizvédelmi toltés esetén tobb
méter szintkiilonbség is eléfordulhat a
mentett oldal és a folyd vizszintje
kozott abban az esetbe a hasonlo
diszperzitasu talaj 1-2 Ora alatt
atszakadhatnak. [14]

7.2.1. abra Zavaros atfolyo viz a mér6hengerben.
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7.2.2. Mésszel kevert minta (2,5%)

Akar csak az el6z6 mintandl most is a mérés kezdetén volt a legintenzivebb a szemcse
kimosodas ezt tiikrozi az is, hogy az atlatszosag az elsé harom mérés soran mérsékelt volt. A
vizhozam 0.333 ml/s koriil ingadozott, a kisérlet kiirasanak megfeleléen a szintkiilonbséget
emelni kellett. 18 cm-en ismételve a kiséretet az atfolyt viz mar atlatszonak mondhato, 38 cm-
r6l mar tisztanak, 102 cm-en pedig mar feliilrdl is tiszta. A kicsi vizhozam és a csekély szemcse
kimosodas eredményezte az ND1-es besorolast, a tlisziiras kisérlet értékeld lapja alapjan. Az
eldzetes hézagtényezd vizsgalatokbol, nem feltétleniil vartuk, hogy mar 2,5% mésszel valo
kezelés hatdsara a minta diszperzitasi foka ND1-re csdkkenjen. Viszont a szakirodalomban
maximum 3,0% tomegszazaléknyi mésszel kezelik a talajokat. [12] A gyakorlati alkalmazas
nyilvan a gazdasagossagi szempontokat is hangsulyosan figyelembe veszi. Nem ritka az 1,0%
2,0% tomegszazaléknyi mésszel torténd atkeverés sem. A tliszras kisérlet alapjan
megéllapithatjuk, hogy 2,5% mésztartalom elégséges a Karcag 1. jelii minta biztonsagos
stabilizalasdhoz kis méretben. Egy folyo toltésénél elképzelhetd, hogy nagyobb aranyban kell
meszet keverni a talajhoz, hogy a szlikséges mésztartalmat mindenhol biztositsuk.

7.2.2. abra A hidraulikus gradiens emelése
kovetkeztében, a viz jobban megbontja a
mintat és kitagitja a lukat.

43



Illés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014
BME Epitdmérnoki kar

7.2.3. 3bra 7.2.2 fotdn lathatd mintdk
henger szdma.

7.2.3 Mésszel kevert minta (4,0%)

A 2,5% meésszel kevert minta viselkedése alapjan a 4,0% mésszel kevert minta tulajdonségait
elore tudtuk jelezni. A vizhozam tovabb csokkent. 5 cm magassag kiillonbség esetén akar a fele
is lehet (0.1667ml/s) az el6z6 mintanal tapasztalthoz képest. Az atfoly0d viz kezdetben
mérsékelten atlatszo, rovid 1don beliil pedig teljesen kitisztul.

A 6,0% illetve 8,0% kevert mintakon nem végeztiik el a tliszaras kisérleteket mivel a
mésztartalom ndvelésével csokken a talajok diszperzitasa, igy azok a mintdk is ND1-es
besorolasba keriltek volna, hiszen anndl mar nem létezik kevésbé diszperziv kategéria a

tiszuras kisérlet kiértékelésénél.

7.2.4. &bra A hidraulikus gradiens emelése kdvetkeztében, a viz jobban megbontja a mintét és
kitagitja a lukat.
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8. Vizsgalati program Il. Fazis: Karcag Il. mintacsoport

A Karcag Il. névre hallgatd mintacsoport kisérleteinek a megtervezesét a Karcag |.
mintacsoport eredményeinek fliggvényében végeztem el.

A Karcag Il. minta csoportnal a mésszel vald keverés finomhangolasat szerettem volna
elvégezni. Mennyi az a miniméalisan szliksége mesztartalom, ami esetén a minta mar nem
diszperziv? Ennek megfeleléen a mésztartalmat 0,0% és 2,5% kozott stiritettem be. Nagy
Gabor doktorandusszal megegyezve a mintakhoz 1,0%, 1,5%, 2,0% és 2,5% mesztartalommal
kezeltem. A 0,5% mésztartalmat tulsdgosan Kicsinek tartottuk ahhoz, hogy a talaj diszperziv

tulajdonsagait befolyasolja.

Akarcsak a Karcag 1. jelti mintacsoport esetében, most is elkészittetettem a talajok mértékado
hézagtényezdjét. Az el6z6 mintacsoportnal bemutatott eljarast kovettem most is. A kezeletlen
minta kolloid frakci6ja most sem Ulepedett le. A kezelt minték viszont nem mutattak szemmel
lathatd eltérést. Ez betudhaté annak, hogy a félszzalék mésztartalom nagyon kicsi. A
legprecizebb keverés mellett se tudjuk biztositani a mész homogén elkeveredését igy,
elé6fordulhatott, hogy a hézagtényez6hdz hasznalt 5 g 6rdlt talajba kicsit kevesebb vagy kicsit
tobb mész keriilt. Igy a Karcag I-nél tapasztalt csokkend (h) iilepedési magassag itt nem minden
esetben érvényesiil. A mértékadod hézagtényezd adatait igy ennél a kisérlet sorozatnal nem

kodzlom.
8.1. Tlszuras kisérletek elvégzése

A tliszuras kisérleteket most is a Geohidro laboratériumaban végeztem.
8.1.1. Eredeti talaj vizsgalata

A minta most is akar csak az e€l6z6 esetben diszperzivnek mutatkozott. A kisérlet menete és a
kisérlet soran észlelt vizhozamok, és az atfolyd viz atlatszosdga az el6z0 mintacsoport
kezeletlen mintajahoz nagyon hasonlé volt azzal az az apré kilonbséggel, hogy a kimosédd

nagyobb szemcsék folyamatosan jelen voltak.
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8.1.2. Mésszel kevert minta (1,0%)

Mindegyik mintan két tiszuras kisérletet kell elvégezni. Ez volt az egyetlen eset, amikor a két
mérés eredménye lényegesen eltért. Az egyik esetben ND1-es a masik esetben NDA4-es
besorolast kaptunk. Ilyen esetben a kisérlet ismétlése sziikséges, de ettdl most az 1d6 rovidsége
¢és a lehetdségeink miatt eltekintettiink. Az ND4-es besorolast tekintettik mértékadonak. Az
ND1-es minta esetében az atfolyd viz atlatszosaga mérsékelt volt akér csak az ND4-es minta
esetében, a vizhozama viszont joval kisebb. A vizhozam csokkenéshez vezethetett nagyobb
szemcsék altal tortént elzards vagy pedig az esetleges elkeverési egyenlétlenségekbdl keletkezd

nagyobb mésztartalom.

8.1.3. Mésszel kevert minta (1,5%)

Ebben az esetben mindkét kisérletbdl ND3-as besorolast kaptunk. Megfigyelhetd a

mésztartalom ndvelése és a diszperzitasi fok csokkenése kdzott 6sszefliggés.

8.1.4. Messzel kevert minta (2,0%)

A 2,0% mésszel kevert mintak esetében az atfolyo viz atlatszdsaga nagyon hamar atlatszorol
tisztara valtott. A vizhozam is alacsony volt. Az egyik minta esetében a vizhozam nem
feltétlendl indokolta volna a kisérlet folytatasat, viszont az atfolyé viz tisztasdga miatt a kisérlet
folytatdsa mellett dontottiink. A tiiszaras kisérlet értékelése megengedi, hogy egy bizonyos
vizhozam intervallum esetén, a viztisztasdg alapjan dontsiink a kisérlet folytatasa vagy
abbahagyasa mellett. Ez egy szubjektiv értékelést is beépit a kisérletbe, amely nagyban
tdmaszkodik a kisérletet végzok tapasztaltsagara. Mivel a masik minta is ND1-es besorolasu

lett igy, helyes volt a dontésiink.
8.1.5. Mésszel kevert minta (2,5%)
A minta vizhozama nagy magassag kilonbség mellett is viszonylag alacsony volt. (0,333

ml/s) Az atfolyo viz atlatszosaga a kisérlet megkezdésétdl kezdve tiszta volt szemcséket

pedig nem tartalmazott.
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8.1.6. Kisérleti eredményeket 6sszefoglalasa

A kisérletek eredményeit 6sszefoglalva megallapithatd, hogy mar 0,5% mésztartalom
novekedés is észlelhetd diszperzitasi fok csokkenéshez vezethet. A szakirodalomban 0,5% és
3,0% kozotti mésztartalom hasznalatat javasolja. [12] Ez persze fugg a talaj diszperziv
tulajdonsagaitol, eredeti mésztartalmatol is. Az vizsgalt D2-es diszperzitdst mintdk esetében
minimum 2,0% témegszazalék mész volt sziikséges ahhoz, hogy azokat stabilizalni lehessen.
A mintékat kis méretben kevertem be, a toltések esetében az egyenletes elkeverés nem biztos,
hogy hasonldéan megvalosithatd. Bevett szokas, hogy a toltések érzékenyebb részeit, vizzaro
maga alja, vizépitési mitargyak melletti toltéseket az alkalmazott mésztartalomnal 0,5%-al

tobbel keverik at. [13]
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9. Diszperziv talajok plaszticitasi indexe és annak valtozasa

mésszel torténo keverés hatasara

9.1. Karcag I. mintacsoport plaszticitasi indexenek valtozasa
Miutan a tliszuras kisérlettel megallapitottam a Karcag . nevii mintacsoport mintainak
diszperzitasi fokat, a plaszticitasi indexet is meghataroztam kisérletekkel. A plaszticitasi index
és a diszperzitasi fok valtozdsa kozott kerestem az 0Osszefuggéseket. Elbzetesen azt
feltételeztik, hogy a mésszel torténd kezelés hatasara egy ideig névekszik, a plaszticitasi index
majd pedig elkezd, csokkeni, amig a talaj kotott tulajdonsaga meg nem sziinik.
Az eredményeket diagramon abrazoltam. (9.1. abra)
Jol latszik, hogy a sodrasi hatar viztartalma (Wp) folyamatosan nd. A mész a talajszemcsék
feliletén megtapad azok Osszetapadasat megakadalyozza, igy egyre tobb viz szlikséges a
talajszemcsek kozotti kohézio kialakuldsahoz. 6,0% és 8,0% meésztartalom esetén a
talajszemcsékre nagy mennyiségben rakodik ki a mész, ezért a kozott talajokra jellemzd
viselkedésiiket kezdték elvesziteni. Egyre vastagabb hengerek szakadtak szét sodras
kdvetkeztében, nem lehetett a kialakult régméret al& menni a sodorhatdsagban. Ezek a morzsak
annak ellenére alakultak ki, hogy az eldzetesen proctor késziilékkel tomoritett talajt 2 mm
atmérdjli reszeldn lereszeltem. A rogosodési folyamattal magyardzhatd a sodrasi hatér
viztartalmanak névekedése. Ez a novekedés feltehetéen addig folytatodik, amig a talaj a
mésszel vald keverés hatadsara nem veszti el kotott tulajdonsagait és nem kezd szemcsésen
viselkedni.
A folydsi  hatért
Casagrande-
csészevel
vizsgaltam. A folyasi
hatéar maximuma
2,5%
mésztartalomnal
van. A mésszel val6
kezelés hatésara
minta tobb vizet tud

felvenni. 2,5% utan

9.1.2. dbra 4,0% mésztartalommal viszont a folyés
kevert minta
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hatar viztartalma elkezd csokkenni. A minta itt mar a szemcsés talajokra jellemzé
tulajdonsagokat is mutat.
A kepen jol latszik a talaj rogosodése. Az arkolo késsel keszitett véjatba az Utdgetés hatasara a
talajrogok sokkal kdnnyebben belecstisznak mivel a minta mar nem homogén.

9.3. dbra 6,0%-0s minta a 9.4. dbra 8,0%-0s minta a keverd
Casagrande-csészében talban

Mivel a minta elkezd szemcsésedni, ezért nem a
Casagrande-csésze teljes felliletével érintkezik, hanem a csak a szemcséken. Kovetkezésképen

kevesebb viz elég, hogy a minta két oldala 6sszecsusszon, a surlddo feliletek kisebbek.

Atterberg hatarok

66.97

Viztartalom w[%]

0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0%

Mésztartalom [%]

——Wp [%] —O—WI[%] —8—Ip %]

9.1. abra Atterberg hatarok alakulasa a Karcag I. jelti mintacsopornal
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9.2.  Karcag Il. mintacsoport plaszticitasi indexének valtozasa

A Karcag Il. jelli mintarol tiiszaras kisérlettel megallapitottam, hogy diszperziv. D2-es
diszperzitasi osztalyba sorolhatd. Ezek utan stabilizalas céljabol oltott mésszel kevertem. A
Karcag 1. jelli mintacsoporthoz képest, sokkal finomabb mésztartalom ndvekedést
alkalmaztam; 1,0%; 1,5%; 2,0%; 2,5%-0s mésztartalmu talajokat allitottam el6. Az igy

Osszekevert talajok diszperzitasi foka a mésztartalom ndvelésével csokken.

Az 0Osszes mintanak eldallitottam a sodrasi hatarat (Wp) folyasi hatarat (W1) és ebbdl

kiszamoltam a plaszticitési indexet. (Ip=WI-Wp)

Minta neve mésztart. [%] Wp [%] WI [%]
Kar. 11 0,0% 17.79 47.80
Kar. 11 1,0% 27.24 63.49
Kar. Il 29.95 68.81
Kar. Il 30.32 64.08
Kar. 11 31.08 59.37

9.2.1. tablazat Karcag II. jelti mintacsoport Atterberg hatarainak alakulasa

A sodrasi hatar eléréséhez sziikséges viztartalom a mésztartalom ndvelésével szigoruan no.

A minta el6készitésénél a kiszaradt agyagrogoket kalapaccsal nagyjabol dsszetértem, majd
pedig mozsarral finomra morzsoltam. 4-mm-es lyukbdségii szitdn atszitaltam. 15%-0s
nedvességtartalom mellett kevertem hozza a megfeleld tomegii oltott meszet. Az oltott meszet
keverdkanallal kevertem el. A kis foldmorzsak feliiletén legnagyobb igyekezetem ellenére is
megragadt a mész, igy magyarazhat6 az, hogy a sodrasi hatar szigoruan né. A talajmorzsak
fellletét bevon6 mész megakadalyozta, hogy azok rendesen 6sszetapadjanak. Minél tébb
meszet kevertem a talajmintahoz annal jobban kellett nedvesiteni ahhoz, hogy még sodorhat6

maradjon.
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Atterberg hatarok

68.81
63.49 64.08
59.37

u
o

38.86
36.25
33.76

30,01 29.95 30.32 31.08

Viztartalom w[%]
N
o

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5%

Mésztartalom [%]

—— Wp [%] WI [%)] Ip [%]

9.2.2. dbra Atterberg hatarok alakulasa a Karcag II. jelii mintacsopornal

9.3. A ket mintacsoport eredményeinek 6sszegzése

A Karcag II. jelti mintacsoportnal ugy hataroztuk meg a mésztartalmakat, hogy 0,0% és 2,5%
kozott helyezkedjenek el igy a Karcag I jelii mintacsoportnal hianyzo intervallumhoz tudtunk
adatokat nyerni. Ha megrajzoljuk a gorbéket, akkor azok nem taldlkoznak, nem szabad
elfelejteniink, hogy két kiilonb6z6 mintacsoportunk van. Az adatok sfiritésével a gorbék
mésztartalomig n6 és utana csokkenni kezd ez a csokkend tendencia jellemzi a Karcag I. jelii
mintacsoport elemeit is. A Karcag I. jelii mintacsoport hidnyz6 mésztartalomhoz tartozo
értékeit lathatd tendencia alapjan becsiltik. A gorbe preciz megrajzolasahoz a megfeleld
mésztartalmakra be kellett volna keverni a mintakat és a plaszticitasi indexeket meghatarozni.
Mivel ez Iényegesen nem befolyasolja, esetleg a plaszticitasi index maximumahoz tartozo

mésztartalomban lehetne eltérés, az eredményeket ezért ezeket a kisérleteket nem végeztem el.
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Atterberg hatarok
80
o 68.81 66.97
63.49 64.08
59.37
60
54.23
49.48
< 44.97
£
S
[
s
J;'

0
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0%
Mésztartalom [%]
—@— Kar. | Wp [%] Kar. | WI [%] —@=—Kar. |lp [%] —@=—Kar. || Wp [%] Kar. Il WI [%] —@=Kar. Il Ip [%]

9.31. 4bra Atterberg hatarok abrazolasa a Karcag I. és a Karcag II. jeli mintacsoportnal

9.4. A mérések es a statisztikai adatok 0sszevetése
Bar az Atterberg hatarok és diszperzitasi fok kozétt nincs dsszefuiggés, mégis amellett
dontottem, hogy a Karcag II. jelii mintacsoport adatait dsszevessem a rendelkezésemre allo
statisztikai adatokkal. A Karcag II jelli minta meszezésével szinte az dsszes diszperzitasi fokot
el6 tudtam allitani. A D1-es diszperzitasi fok nem volt lehetséges, illetve az ND2-es is hianyzik.

A Karcag II. jelti minta diszperzitasi fok valtozasat az 9.4.1. tablazat mutatja.
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Karcag Il. 0,0% D2

Karcag Il. 1,0% ND4

Karcag Il. 1,5% ND3

Karcag Il. 2,0% ND1

Karcag IlI. 2,5% ND1

9.4.1. tablazat A mésztartalom és a diszperzitasi fok valtozasa
Az egyes diszperzitasi fokokhoz tartozo plaszticitasi indexek atlagértékét kiszamoltam és
ezeket hasonlitottam Ossze a Karcag I1. jelti mintacsoport plaszticitasi indexeinek értékével.

A kezdeti és a végértékek korllbeluli egyezésén kivil a két gorbe nem kozeliti egymast.

A mintak atlaga a szemcsés talajok nélkul

41

38.86
39

37

Viztartalom w[%]
w w
w [9,]

w
iy

29.9

29

27

25
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

Mintak

—@—Ip atlag [%] —@—Kar Il.

9.4.2. abra Statisztikai atlag és a Karcag Il mintacsoport plaszticitasi indexei
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A Karcag II. nevii minta egy kovér agyag volt a mésszel torténd keverés eldtt. Igy

célszerlinek lattam a statisztikai adatokbol az iszapok plaszticitasi indexét kihagyni, hogy

azok az atlagot ne hlizzak lejjebb. Ezzel az aprobb valtoztatassal a két gorbe sokkal jobban

kozeliti egymast.

Alapvetéen mar csak két pontban tér el Iényegesen a két gérbe. Az 5-0s abciszaju pontban az

6sszehasonlitas eleve kétséges, mivel a kezelt minta ND1-es besorolasu, mig az atlagok az

ND2-es mintak atlagat tartalmazzak. Ett6l eltekintve az Karcag II. jelii mintacsoport a

statisztikai adatok plaszticitasi indexeinek ,,utjat jarta be”.

Diszperzitasi fok | Ip atlagok [%]
Statisztikai adatok

alapjan

D1 30,80

D2 30,14

ND4 35,47

ND3 31,99

ND2 29,61

ND1 29,17

Karcag Il. Mintak
Darabszama

Plaszticitasi indexe

63

34

44

96

34

Osszes minta: 276

9.4.3. tablazat Karcag Il mintacsoport és a statisztikai atlagok tablazatos ésszehasonlitasa
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Atlagok szemcsés talajok és iszapok nélkdl
45

43

41

38.86

viztartalom W[%]

27

25
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
Mintak

—@—Ip atlag [%] —@—Karll.

9.4.4. 4bra Statisztikai atlagok (iszapok nélkul) és a Karcag Il mintacsoport plaszticitasi

indexei
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10. Ellenallasméreés

A Diszperziv talajok ellenallasmérés segitségével feltételezésiink szerint, jol azonosithatok. A
diszperziv talajok, kotott agyag talajok, melyek pérusvize oldott kationokat tartalmaz, ennek
koszonhetden alacsony az ellenallasuk. Ezzel szemben a homok vagy a 16sz ellenallasa 80-100
Q kozott alakul. Szemcséik alkotoja a kvarc, amely szigeteld, porusvizet nem tartalmaznak,
ellenallasuk nagyban fligg a hozzéaadott viz asvanyi anyag tartalmatol.

Mivel a diszperziv talajok vélhetden geofizikai mérésekkel jol azonosithatoak, ezért a két
mintacsoportomat, Karcag l.-et és a Karcag |l.-et vertikalis elektromos szonddzéas mintéjara
kisérleteknek vettetem ala. A célom az volt, hogy a két diszperziv minta elektromos ellenallasat
meghatarozzam, majd megfigyeljem azt, hogy a mésszel torténé keverés hatasara, hogyan
valtozik.

A vertikalis elektromos szondézast gatak hossz szelvényeinek felderitésére szoktak alkalmazni

ennek mintajara hasznaltam laboratoriumi elektromos szondazast.
10.1. Vertikalis elektromos szondazas (VESZ)

A vertikdlis elektromos szondazas (tovabbiakban VESZ) egy olyan egyenaramu
geoelektromos mérési modszer, mely sordn a foldfelszinrdl, a mérési pont mélységbeli
tengelyére vonatkoztatva, a vizsgalt kozeg geoelektromos tulajdonsagai alapjan (fajlagos
ellendllas, indukalt potencial, spontan potencial) egymasra épult rétegeket tudunk elkuldniteni.
Ezen tulajdonsagok alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a vizsgalt talaj-, ill. k6zetrétegek
anyagi minGségére, mivel a kiilonboz6é kbzetek, talajrétegek porozitasuk, nedvességtartamuk,

asvanyi és kémiai Osszetételiik alapjan eltérd elektromos tulajdonsagokkal birnak.

56



IlIés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014
BME Epitémérnoki kar

-
-l

i
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
t
t
'

10.1. dbra A vertikalis elektromos szondazas mitkodési elve. [16]

A VESZ soran tapelektrodak (A, B) segitségével egyenaramot juttatunk a talajba. Az igy
keletkezett potencialkiilonbséget mérdelektrodak (M, N) észlelik. A mérésekhez soran az

elektrodak tavolsaganak valtoztatasaval kapunk informéciot az egymas alatt fekvd rétegekrol.

A tap ¢és mérdelektrodak helyének, tadvolsdganak meghatarozasa alapjan kiilonb6zo elektrdoda
elrendezéseket haszndlatosak a mérés céljdnak megfelelden. Leggyakrabban azonban a
Schlumberger-elrendezést alkalmazzuk. Az elrendezés alapjan az A és B tapelektrodak
tavolsagat szimmetrikusan noveljuk, ezaltal nyerink adatokat az egyre mélyebben
elhelyezkedd kozegekrdl. A mérés lehatolasi mélysége akar tobb kilométer is lehet a

tapelektrodak terpesztésével.

Az kapott mérési eredmények a VESZ esetében pontszeriiek (egyedi gorbék), de tobb mérés
elvégzésével az altalaj geoelektromos tulajdonsagai alapjan témbszelvényeket lehet
szerkeszteni, amelyeket tetszés szerint horizontalis és vertikalis szelvényekre lehet felosztani
geoinformatikai szoftverek segitségével, ezaltal is nagyobb teret biztositva a kapott

eredmények értelmezésének. [16]
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10.2. Miuszerek

Az ellendllasméréseket a KGFI Tridsz nevii vallalatnal végeztem, 6k rendelkeztek a
horizontalis ellenallasméréshez szikseges eszkdzokkel. A mintdkat dobozokba toltottik
melyekre elektrodak voltak szerelve, ahol az aramot tudtuk bevezetni illetve az ellenallast
mérni. 4 kiilonb6z6 pozicioban 4-4 db értéket mértlink.

A dobozok a KGFI Triasz sajatgyartmanyu termekei voltak. A Dobozok ellenéllaséhoz tartozd
k tényezoket NaCl oldattal mérték meg. A k tényezd egy korrekcids tényez6 amely a doboz

méreteitdl, anyagatol fiiggd tényezd6, amivel a mérési eredményeket korrigaltak.

—_—

10.2.1. 4bra Ohmméter 10.2.2. 4dbra Karcag Il. jeli 0,0% mésztartalmu

(eredeti) minta

10.3. Mintak elokészitése

Elészor a Karcag II. jelii mintacsoporton végeztem el az ellendllasméréseket. A mintakat
egységesen 23% viztartalomra allitottam be. A mintakat nem desztillalt vizzel kevertem be,
mivel azok el6zetesen mar atestek egy tliszuras kisérleten, aminek a viztartalom bedllitdshoz
csapvizet hasznaltam. Mivel az modellezi legjobban a folyd vizet. igy az ellenallas mérések

eredménye erésen fiiggott a hasznalt csapviz oldott asvanyi anyag tartalmatol.
10.4. Vart eredmeények

Az ellenallasmérések eredményei eleve kérdésesek voltak. A 0,5% mésztartalmat nagyon
kicsinek véltiik, ahhoz hogy az ellenallasmérésnél szamottevo kiilonbséget jelentsen.

Azt feltételeztiik, hogy a diszperziv talajok ellenallasa kicsi, amely nagyrészt a pérusvizben
oldott asvanyoknak koszonheté. A nem diszperziv talajok ellenallasa viszont nagyobb. A
meszezés hatasara nd a minta oldott kation (Ca?") tartalma, ami a jobb vezetd képességet segiti

el6. Egyszerre két tendencianak kellene igy érvényesiilnie, a csokkend diszperzitashoz
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novekvd ellendllds tartozik, mig a ndvekvd oldott kation tartalomhoz csokkend ellenallas

tartozik. Igy a kisérletek megkezdése el6tt nem tudtuk pontosan, hogy mit varjunk. Melyik,

hatas lesz az erdsebb €s hogyan fog a minta ellenéllasa valtozni.

10.5. Karcag II. jelli mintacsoport eredményei

10.5.1. dbra Balrél jobbra a mintak ndvekvé mésztartalommal (0,0%; 1,0%; 1,5%; 2,0%; 2,5%)

A mintdkon jol latszik a TDK dolgozatomban méar koradbban emlitett mész hataséra
bekovetkezd rogosddés. Kérdéses, hogy a rogdsodési jelenség mennyire befolydsolja a mintak
tomorithetdségét és a mért ellenallasok értékét.

A kisérletek eredményei nem adtak egyértelmi valaszt arra, hogy hogyan valtozik az ellenalls.
Egy kezdeti csokkenés utdn emelkedés figyelhetd meg. 2,0% mésztartalomnal van a gorbe

maximuma, amihez 10,3 ‘Q tartozik. Ezutan az ellenallasi gorbe csokkenése figyelhetd meg.

Karcag Il. jeli mintacsoport ellendllasanak valtozasa

12.00

10.30

10.00

8.00

6.00
=0=—R (Q)

Ellenallas R [Q]

4.00
2.00

0.00
Kar 11 0% Kar 111.0% Kar 11 1.5% Kar 11 2.0% Kar 11 2.5%

Mész tartalom m/m%

10.5.2. abra Karcag II. jelii mintacsoport ellenallasmérésének alakulasa
Ahhoz, hogy a folyamatokat jobban megértsik a Karcag 1. jeli mintacsoporton is

mindenképpen elvégezzik az ellenallasméréseket.
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10.6. Karcag I. jelti mintacsoport eredményei

10.6.1. abra Balrol jobbra a mintak ndvekvé mésztartalommal (0,0%; 2,5%; 4,0%;)

Jol megfigyelhet6 itt is a rogosodési jelenség. SOt a 4,0%-0s mintara azt mondanam, hogy
morzsasodik is. A mintak felilletén megfigyelhetd a fehér mész is. (a 2,5%-0s mintanal a doboz
fels6 részén a 4,0%-0s minta also részén)

Az eredmények hasonloak a Karcag II. jelii mintacsoport eredményeihez, mégis sokkal jobban
nyomon kovethetdek rajtuk a folyamatok. Az ellendllds mérési gorbe maximuma 2,5%
mésztartalomnal van, amihez 11,39Q tartozik. A gorbe utdna szigoruan monoton csdkken a
mérési tartomanyunkon.

Ez egybevag a Karcag II. jeli mintacsoport eredményeivel. Egy bizonyos mésztartalomig nd

az ellenallas majd elkezd, csdkkeni.

60



lllés Zsombor OTDK Miiszaki Tudomanyi Szekci6 2014
BME Epitémérnoki kar

Mésszel kezelt diszperz talaj ellendllasanak valtozasa

12.00 11.39
10.00
8.00

6.00

Ellendllas R [Q]

4.00

2.00

0.00
Kar 1 0% Kar12.5% Kar 14.0% Kar 1 6% Kar 1 8%

Mész tartalom m/m%

10.6.2. abra Karcag I. jelti mintacsoport ellenallasmérésének alakulasa
(a szaggatott vonal az excel altal alkalmazott kdzelités)
A Karcag 1. jelii mintacsoport eredményeinek fiiggvényében, ha tijra gondoljuk a Karcag II.
mintacsoport eredményeit, akkor feltételezhetjik, hogy az 1,0%-0s mésztartalomhoz tartozd
mérés eredménye hibas lehet. Ezt a hozza adott viz, a mész elkeverése vagy akar a minta
tomoritése is befolyasolhatja. Amennyiben ezt a mérést elhagyjuk, hasonl6é tendencia
figyelhetd meg minta a Karcag I. jelii mintacsoportnal. Egy bizonyos optimum mésztartalomig

nd a minta ellenallasa majd pedig cs6kkenni kezd.

Mésszel kezelt diszperz talaj ellenallasanak
valtozasa

12
10

—o—1R (Q)

Ellendllas R [Q]
H (o)} (0]

Kar 11 0% Kar Il 1.5% Kar 11 2.0% Kar 11 2.5%

Mész tartalom m/m%

10.6.3. dbra A Karcag Il. jelti mintacsoport modositott eredményei
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10.7. Az eredmények 0sszegzése

A diszperziv talajok ellenallasanak valtozasat mértilk mésszel torténé keverés hatasara.
Megfigyelhetd, hogy az ellenallds egy optimum értékig novekszik, majd pedig szigoruan
monoton csokken a mérési tartomanyon. A novekvO ellenallasi tartomanyra az a hatas
érvényesil, amikor a talaj diszperzitasa csokken ezzel parhuzamosan az ellenéllas ndvekszik.
A maximum eérték utén a talajba jutatott kationok mennyiségének novekedésével forditottan

aranyosan csokken a talaj ellenallasanak értéke, a talaj vezetd tulajdonsaga nd.

Ellendllasmérés

12.00
10.00
8.00."

8.0078%

6.00

Ellenallas R[Q]

4.00

2.00

0.00
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0%

Minta mésztartatalma [%]

—@—Kar. |. Kar. II.

10.7.1. &bra a két mintacsoport eredményeinek egylttes abrazolasa (Kar. | mintacsoport
valtoztatott eredményeit abrazoltam)
(a szaggatott vonal az excel altal alkalmazott kozelités)
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10.8. Tovabbi kutatasi lehetdségek

Az ellenallasok mért értékeibdl gorbéket tudunk felrajzolni, a gérbéhez minden esetben (Kar.
I. Kar. II.) tartozik egy maximum hely. A Karcag II. jelii mintacsoport esetében ez a 2,0%-0S
mésztartalomhoz tartozik, mig a Karcag I. jelii mintacsoportnal vagy a 2,0% vagy a 2,5%-0S
mésztartalomhoz tartozik, ezt tovabbi kisérletekkel lehetne meghatarozni. A felmeriild kérdés
az az, hogy az ellenallasi gérbék maximum pontjai kijelolik-e azokat a mésztartalom értékeket,
amelyek minimalisan sziikségesek ahhoz, hogy a talaj a meszes stabilizalads hatdsara nem
diszperziv, azaz ND1-es besorolasba kertljon. A kisérletek soran termeészetesen optimalis
feltételeket tételeziink fel. A mésszel vald keverés, homogénen elvégezhetd, a mintak

ellenallasméré dobozokba vald tomoritése hézagmentes.
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11.

Osszefoglalas

TDK dolgozatomban szdmos hazai és nemzetkozi diszperziv talajokhoz kothetd

cikket és szakirodalmat feldolgozva statisztikai elemzést végeztem, valamint

laboratoriumi vizsgalatokat a feldolgozés sorén kapott tapasztalatok tovabbi

vizsgélata céljabol. A méréseim és az irodalmi adatok tiikrében a kdvetkezd

megallapitasokat tettem:

Az adatok statisztikai elemzésébdl kitlinik, hogy az ND1 és ND2 diszperzitas foku
talajok alapvetden vizallo besorolasiak a mértékado hézagtényez6 alapjan, miga D1
¢s D2 (er6sen diszperziv) talajok fellazuld és szétfolyo tulajdonsaggal rendelkeznek.
Amennyiben a mértékado hézagtényezd 3,5 f6lott alakul a talaj diszperzitasara lehet
gyanakodni. Atmeneti vagy akar diszperziv kategdriaba is eshet.

A nagy mennyiségii adat és a kiterjedt szakirodalom felhasznalasaval sem sikerilt
kilénosebb dsszefliggest felfedezni a talaj szine és diszperzitasa kozott, ugy véljik
ezert, hogy nem is all fenn kapcsolat a szin és a diszperzitas foka kozott.

Az adatok statisztikai elemzése és a szakirodalom felhasznalasaval a plaszticitasi
index és a diszperzitasi fok kozott kerestem az 0Osszefliggéseket. Kozvetlen
dsszefuiggést sajnos nekem sem sikerlt talalni, mindamellett megjegyzendé, hogy
az iszap talajokra nem jellemzd a diszperzitds, tehat a nemzetkozileg hasznalt
“dispersive clay’ kifejezés helyénvalonak tiinik.

Tuszuras kisérletek elvégzésével igazoltuk, hogy a messzel vald kezelés hataséra
csokken a talajok diszperzitasa. Az altalunk kezelt mintak esetében 2,0%-2,5% mész
elégséges volt a mintak stabilizalasahoz, mely a szakirodalomban talalhat6 értékkel
0sszevag.

A kiilonboz6 diszperzitads foku stabilizalt mintdk plaszticitasi indexe korrelaciot
mutat a megegyez0 diszperzitas foku mintak plaszticitasi indexének atlagaval.

A mintékat ellenallasmeérésnek vetettik ald. Az ellenallasmérések értekeit
abrazoltam, majd gorbét illesztettem ra. A gorbék maximuma a stabilizalashoz

minimalisan sziikséges mésztartalom korul alakult.

A TDK dolgozatom eredményei sok esetben megegyeznek a szakirodalom alapjan vart

eredményekkel. Bizonyos esetekben Ujabb kérdéseket vetnek fel melyek megvalaszolasaval

a diszperziv talajok viselkedését jobban megeérthetjuk.
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