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4. TALAJISMERET
4.1. A TALAJOK KELETKEZESE

Minden, a Fold felszinén s annak kdzelében talalhaté talaj és lledékes kbzet a szilard kézetek mallasa
réveén jott létre. A mallast fizikai és kémiai hatasok okozzak: a hémérséklet valtozas, a ndvényi gydkerek,
a jég, a sokristalyok feszitéereje, a viz, a jég és a levegében mozgo szilard részecskék koptaté hatasa,
az oxidacio, a karbonizacio és egyéb kémiai folyamatok a szilard kézeteket részecskékre bontjak, felap-
rézzak. E részecskéket azutan a szél, a viz vagy a gleccserek eredeti helyukrdl elszallitiak, s masutt
rakjak le. A széllitds soran a mallas és az aprézddas folytatodik, a lerakdédas helyén pedig kildnbéz8
hatasok — terhelés, héhatas stb. — lépnek fel, melyek az Uledék tulajdonsagait tovabb valtoztatjak. A
mallas jellege és mértéke a szilard kézet szerkezetétdl, szilardsagatdl és kémiai dsszetételétdl fugg,
er6sen kihat ra a kdrnyezet, a klima is. Ha a mallott k6zetek keletkezési helyikdn maradnak, akkor
rezidualis, maradék talajokrol beszélink. Az ilyen talajokbdl allé szelvények jellemzéje a felllrél lefelé
valé fokozatos atmenet a mallott sziklarétegektdl az ép sziklaalaprétegig, az anyakézetig. A keletkezési
helylkrél elszallitott s masutt lerakott szemcsékbdl keletkeznek az liledékes kbzetek.

Az épités szempontjabdl szdba jov6 legtdbb talaj vizi lerak6das eredménye. A szikldk mallasa nyoman
a hegységek lejtéin, tehat a folydk felsé folyasanal szabalytalan szemcsézeti tormelék lerakédasok
keletkeznek. A viz erodalé hatasara a finom szemcsék a folydkba jutnak, a durvabb szemek pedig a
valtoz6 felmelegedés hatasara lassu, kiszé mozgassal haladnak a volgy felé, majd a vizaramlas teri-
letére jutva, megindul a hordalékmozgas. A kézetdarabok mozgas kézben kopnak, a finomabb része-
ket a viz jobban magaval ragadja. Megindul a szemcsék nagysag szerinti kiilénvalasa.

A folyok aramlasi sebessége a tengerhez kdzeledve folytonosan csdkken, ezzel egyiitt csdkken a
hordalékot mozgaté eré nagysaga is. igy elészor a durva, gérgetett hordalék halmozodik fel, majd a
lebegtetett hordalék is kezd lelilepedni: el6szér a durvabb szemcsék, a homok, ezutan az iszap és az
agyag, ugyhogy végll csak a kolloid részecskék maradnak lebegésben, amelyek a vizmozgas kovet-
keztében elektrokinetikai jelenségek miatt azonos értelmi toltést nyernek, tehat taszitjak egymast. A
toltések csak a tengervizzel vald érintkezéskor, az abban levé kémiai anyagok hatasara valtoznak
meg, s ekkor megindul a pelyhesedés, a koagulacié: a szemcsék Osszetapadnak és lelilepednek.
Ezért a folydk deltajanal valtozé rétegvastagsagu, nagyon finom szemcsékbdél allé tdmegeket talalunk,
melyek sejt- vagy pehelyszerkezetiek.

4.2. A TALAJOK FELISMERESE, AZONOSITASA

4.2.1. A talaj alkotérészei

A talajok a fizikai, kémiai, biolégiai mallas hatasara jottek létre, két vagy harom kiilénb6zé halmazalla-
potu anyag keverékei. Ezek a szilard és cseppfolyds, a szilard és légnemd, valamint a szilard, csepp-
folyos és légnem(i részecskék keverékei, amelyek ,diszperz” rendszert alkotnak. A talaj haromfazisu
diszperz rendszer.

A diszperz rendszerben a részecskék nagysaga, alakja, relativ mennyisége, eloszldsa, a kdzottik

fellépd kolcsdnhatasok (terhelés, gravitacios erd, hé- és elektromos potencial stb.) miatt bekdvetkezd
relativ mozgasok — fazismozgasok — hatarozzak meg a tulajdonsagaikat és valtozasaikat.

A diszperz rendszerben levd szilard fazis a kbzetek felaprozddasabdl keletkezett, ezért asvanyi dssze-
tétele, slriisége az eredeti kézetanyag tulajdonsagaitol fligg. A durva szemcsék kézetdarabkak,
mindegyiket tdbb asvany is alkothatja, a kisebb szemcséket viszont rendszerint csak egy-egy.

A rendszerben a folyadék fazis rendszerint a viz, a gaz halmazallapotu fazist a levegé alkotja. De
lehetnek kivételek is, pl. a folyadék fazis kéolaj, a légnem( fazis pedig féldgaz. Ritkan el6fordulhat,
hogy a szilard fazis pl. ,kultarlerakédas” (hazi szemét vagy ipari hulladék, stb.), a folyadék fazis pedig
a talajba kerUlt karos vegyi anyag.

4.2.2. A viz megjelenési formai a talajban

Talajviz: a hézagokat folytonosan kitdlti, helyzetét a nehézségi erd, esetleg a hidrosztatikus nyomas
hatarozza meg. Ezt a vizszintet észleljuk a kutakban, furélyukakban stb.

Kapillaris viz: amit a viz feluleti fesziltsége emel a talajviz szintje folé és tartja egyensulyban a gravi-
tacios erével szemben. Altalaban két zonat szokas megkulonboztetni:

— zart kapillaris viz vagy gyakorlatilag telitett tartomany;
— nyilt kapillaris viz vagy csOkkentd telitettségii tartomany.
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Filmviz: a fellleti feszlltség kovetkezménye és a szemcsék kozotti érintkezéseknél, szegleteknél alakul ki.

A talajban lev6 viz osztalyozasa szerkezeti szem-
pontbdl (4-1. abra):

Higroszkopikus, vagy adszorbealt viz, ami igen
vékony burok formajaban veszi koril a szemcséket;
tulajdonsagai pedig Iényegesen eltérnek a szabad viz
tulajdonsagaitol.

Szivargo viz vagy fiiggd viz a csapadékbdl jut a
talajba, és a levegét is tartalmazo rétegen at mozog
lefelé a gravitacids és kapillaris erék hatasara.
Pérusviz: tulajdonsagai a talajpan aramlé talajviz

tulajdonsagaival azonosak; a hidrodinamikus és a
4-1. abra. A talajban lev6 viz osztalyozasa kapillaris erék hatasa alatt all.

4.2.3. A talajok osztalyozasa

A talajok osztalyozasanal altalaban két talajfizikai jellemzét kell alapul venni:
— szemcseés talajoknal a szemeloszlasi gorbét,
—  kotott talajoknal a plasztikus indexet.

Szilard rész osztalyozasa a szemeloszlasi gorbe alapjan

A talajt alkoté szemcsevazban nemcsak a szemcsék nagysaga, de a szemcseék alakja is igen valtoza-
tos. A talajt ugyanis teljesen szabalytalan alaku: gémbdlyl, géombdlyded, poliéderes, lemezes, lapos
pikkelyes, ti alaku szemcsék alkothatjak.

A szilard szemcsék nagysaga, alakja és a halmazon bellli aranya hatarozza meg a talaj varhato viselke-
dését, pl. a tdbmorithetGségét, 6sszenyomhatdsagat, nyirészilardsagat, vizzel szembeni viselkedését stb.

A talajok min&sitése szempontjabol ezért arra van sziikség, hogy a szemcsés halmazt szamszerien is
jellemezzik. A halmazbdl egy szemcsét kiemelve megfigyelhetd, hogy annak van tdmege, térfogata
és felllete. E mennyiségekbdl a térfogat és a fellilet csak igen kériilményesen mérhetd és az is csak a
nagymeéret(i szemcséknél. A talaj szemcsenagysaganak a jellemzésére ezért a szemcseatméré fo-
galmat vezették be. Ha egy szabdlytalan alaku szemcsét vele azonos térfogatu gémb alaku szemcsé-
nek tételezzik fel, akkor ennek a nagysaga egyetlen adattal, a szemcseatmérével jellemezhetd, ami-
bél a szemcse felllete is kiszamithaté.

A szemcsés talajokat a szemeloszlasi gbérbe alapjan osztalyozzak. A szemcsés talaj annak a szem-
csecsoportnak nevét kapja, amelyet a legnagyobb tdmegben tartalmazza.

A szemeloszlasi gorbéket a talajmechanika célszerliségi okbol szemilogaritmikus rendszerben (d —
logaritmikus; athullott tomegszazalék (S;, %) — aritmetikus) abrazolja. A szemeloszlasi gérbe egy pont-
ja megadja, hogy a ponthoz tartozé atmérénél (d;, mm) kisebb vagy nagyobb szemcsék milyen tdmeg-
szazalékban talalhatok.

A szemeloszlasi gorbét 0,1 mm-nél nagyobb szemcséjii tala-
jok esetén rostalassal-szitalassal, a 0,1 mm-nél kisebb szem-
csék esetén Un. hidrometralassal, vegyes 6sszetételli talajok
esetén a két mbédszer kombinalasaval hatdrozzak meg.

Rostalaskor, szitalaskor finom szemcseméretet (d<0,1 mm)
nem tartalmazé, 105 °C-on szaritott, ismert tdmegl talaj-
mintat kilonb6zd lyukbdségl rostan, ill. szitan bocsatjak at,
majd az egyes szitakon (vagy rostakon) fennmaradt anya-
got lemérik (4-1. kép). Az egyes lyukméretekhez (szem-
cseatmérdé d, mm) tartoz6 ordinatat (az atesett tdmegsza-
zaléku anyagot) a mérési eredményekbdl kell meghataroz-
4-1. kép. Rosta sorozat a talajok ni. A d szemcseatmérd rostalas (szitalas) esetében az a

szemeloszlasénak meghatarozéséra legkisebb lyukb&ség, amelyen a szemcse még atesik.

A hidrometralas a folyadékban levé szemcsék llepedési sebességét kifejezd Stokes-térvényen alapszik.
Hidrometralas esetében a szemcseatmérd annak az azonos fajsulyu képzelt gdbmbnek az atmérdje,
amely 20 °C-os vizben a szemcsével azonos sebességgel slllyed. Vagy mas szavakkal: finom szem-
csék esetén a szemcse atmérdjén annak a gdmbnek az atmérgjét értjik, ami a folyadékban a szemcsé-
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vel azonos sebességgel esik, feltételezve, hogy a szemcsék siiriisége mindkét esetben azonos.

Iszapos homokliszt
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4-2. abra. A szemcsés talajok megnevezése a szemeloszlasi gbérbe alapjan
(d; szemcseatmérénél atesett S; témeg szazalék)

A szemeloszlasi gorbe jellemzdi: a maximalis szemcsenagysag (dmax), @ 60 tdbmegszazalékhoz tartozd
szemcseatmérd dgy és a 10 tdmegszazalékhoz tartozé atmérd do. Egyes tapasztalati képletek az un.
hatékony szemcsenagysagot (d.s) — amely a gorbe d;3+d;; felel meg — hasznaljak. A gérbe lefutasat, a
talajban levé szemcseméretek kozotti kiilonbséget az egyenlétlenségi mutatéd (Cy) jellemzi:

Cu = deo/ d1o.
Atlagos koériilmények kdzott Cy < 5 értékli egyenldtienségi mutatd utal a folyésodasi hajlamra és a
rossz tomarithetéségre.

A szemcsenagysag szerinti csoportositasra és elnevezésre a hazai és a nemzetkdzi szakirodalom —
kisebb modositasokkal — az Atterberg norvég kutato altal felallitott egységes nomenklaturat alkalmaz-
za. A megnevezések még nem talaj, csak falajfrakcié nevek, mivel a természetes talajok altalaban
tobb frakcidt is tartalmaznak. Egy ilyen szemcsehalmazt abrazol az 5-2. abran a goérbe. A frakciohata-
rokat Atterberg nem énkényesen vette fel, hanem ezek kivalasztasanal f6ként a szemcsehalmazok
vizzel szembeni viselkedését tartotta fontosnak:

— A kavics és a homok kozoétti hatar (d = 2 mm) azon alapszik, hogy az ennél nagyobb szem-
csékbdl allé halmazon a viz szinte késleltetés nélkiil folyik keresztiil.

— A homok és az iszap hataranal levé szemcsék a vizmozgast mar jelentésen befolyasoljak.
A d = 0,1 mm alatti szemcséknél a fellleti er6k szerepe az adszorpcié miatt megndvekszik.
A d = 0,02 mm-es szemcsék kdrnyékén a talajviz kapillaris felemelkedése nagyon gyors és
a hajszalgyokerek az ilyen méretli hézagokba még éppen be tudnak hatolni.

— A d=0,002 mm-es hatas megallapitasa bakteriologiai szempontok és fizikai tulajdonsagok alap-
jan tortént. Ennél kisebb szemcsék koézétti hézagokban a baktériumok mar nem tudnak mozogni.

— A d=0,0002 mm-nél kisebb szemcsék a kolloid részecskék, amelyek egészen kilonleges tulaj-
donsagokat mutatnak, oldatban nem Ulepednek le, hanem Un. Brown-féle mozgast végeznek.

—  Ateliesség érdekében az 4-2. 4bra tartalmazza a fust, a kdd és a gazmolekulak mérethatérait is.

Kotott talajok osztalyozasa a plasztikus index alapjan

Kotétt (sodorhatd) talajok osztalyozasa a plaszticitasi index alapjan torténik. Ertékébél — tapasztalatok
alapjan — tébb kuldnféle talajjellemz6 megbecsulhetd. A plaszticitasi index a folyasi hatar és a sodrasi
hatar kilénbsége. Jele: I, (%):

o= Wi - wp.
ahol  w, — a talaj folyasi hatara,
W, — a talaj sodrasi hatara.

Folyasi hatar
A folyasi hatar az a viztartalom, amelyen a szabvanyos un. Casagrande-féle késziilékbe (4—2. kép)
helyezett talajban kialakitott arok 25 ttés hatasara 10 mm hosszban 6sszefolyik. Jele: wi, (%).
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A vizsgalat alapja az a tapasztalat, hogy egyrészt a talajok
annal inkabb reagalnak dinamikus hatasra, minél nagyobb a
viztartalmuk, masrészt azonos viztartalom esetében a kotot-
tebb talaj kevésbé, a sovanyabb erésebben deformalodik.

A definiciobdl lathatdéan a folyasi hatar egy 6nkényes (de az
egész vilagon elfogadott), mesterségesen elballitott, kildnle-
ges talajallapot viztartalma. A meghatérozasban eléirt allapot
elGallitasa ritkan sikeril, ezért a 25 téshez tartozé viztartal-
mat tobb, a szikségesnél szarazabb, ill. nedvesebb minta
vizsgalataval és szemilogaritmikus grafikus interpolalassal
hatarozzak meg. A folyasi hatar értékét altalaban 1% pontos-
saggal adjak meg.

- -

4-2. kép. Casagrande késziilék
a folyasi hatar meghatarozasara

Sodrasi hatar

A sodrési hatar a talajnak az a legkisebb viztartalma,
amelynél a talajbdl kisodort @3 mm-es szalak éppen tore-
dezni kezdenek. Jele: wy, (%).

Tapasztalat szerint minél nedvesebb valamely kétott, finom
szemcseés talaj, annal vékonyabb szélak sodorhatdk beléle
(5-3. kép). A sodrasi hatart a talajmechanika nemzetkozi
megallapodasszeriien, az el6z6 dnkényes meghatarozas-
hoz kototte. Valamennyi talajmechanikai vizsgalat koézul ezt
a vizsgalatot terheli a legnagyobb mértékben a vizsgalatot
végz6 személy szubjektiv hatasa. A sodrasi hatart 1% pon-
tossaggal adjak meg.

4-3. kép. A sodrasi hatar meghatarozasa

4.2.4. Talajfajtak helyszini felismerése

Az ismert osztalyozasi modszerek mindegyike 6nkényes és csak egy, vagy néhany szempontot elégit
ki. Céljuk rendszerint az, hogy a fébb talajtipusoknak nevet adjanak és azokat egy-két talajfizikai jel-
lemzé alapjan egymastdél megkulonbdztessék; vagy az, hogy a talajokat valamilyen gyakorlati felhasz-
nalas szempontjabdl csoportositsak.

A mernoki gyakorlatban nagyon sokszor szukseég lehet arra, hogy a talajokat a helyszinen, egyszeri
szemlélet alapjan kell felismerni és legaldbb kozelitd pontossaggal megnevezni. Altalaban egy kis
tapasztalattal és az alabbi egyszerl vizsgalatokkal a sziikséges jartassag kdnnyen megszerezhetd.

Kavics. Valamennyi talajféleség kozil ez a legkdnnyebben felismerhetd. A szemcsék szabad szem-
mel jol lathatok, tapinthatok, nagysaguk megallapithato. A vizet jol ateresztik. Szarazon émleszthetdk.
A szemlélet alapjan megallapithatok és feljegyezhet6k még a kdvetkezdk is: szemcsék alakja, tomeg-
eloszlasa (kozelité gradualtsaga), asvanyi dsszetétele stb. Ezek az adatok a tovabbi felhasznalashoz
hasznos utmutatast adhatnak.

Homok. Ez a talajféleség szabad szemmel jol felismerhetd. A szemcsék alakja és anyaga azonban
mar inkabb csak nagyitéval vagy mikroszképpal figyelheté meg pontosabban. Erdemes feljegyezni a
homok szinét. A szurkés, kékes, zdldes arnyalatu szinek inkabb arrdl tanuskodnak, hogy a réteg al-
landéan viz alatt van. A sargas, voroses, ,rozsdas” szinarnyalatok a felszin kdzelében fordulnak el6,
ahol a talajok valtakozva lehetnek szarazak vagy nedvesek. (Megjegyzendd, hogy ezek a szinek a
tobbi talajra is ugyanilyen értelemben jellemzéek.) Féldnedves allapotban laza roggé formalhato, eny-
he nyomasra szétesik. A nedves homok kiszaradasa utan az esetleg szarazon 6sszetapadt ,csomok”
kénnyedén szétvalaszthatok, szarazon émleszthetok.

Iszapos finomhomok. Szemcséi szabad szemmel még éppen, vagy alig figyelhet6k meg. Tébbnyire a
paranyi csillamok pikkelyei verik vissza a fényt. Az iszapos finomhomok meég dmleszthet6, lisztszeri. Ha a
benne levd iszapszemcsék hatasara kisebb-nagyobb rogokben dsszeall is, azok enyhe nyomasra kisebb
darabokra szétesnek. Ha megnedvesitett iszapos finomhomokot ujjaink kéz6tt sodorgatunk, akkor enyhe
érdességet érziink. A keziinkbn megszaradt iszapos finomhomok szinte nyomtalanul lesopérhetd. Nedve-
sen alig, vagy éppen nem sodorhaté 3 mm-es szalakka. Az iszap- és agyagtalajoktél kdnnyen megkulén-
boztethetd. Egy kevés talajt megnedvesitiink, késhegyre vagy tenyeriinkre helyezziik, és kénnyedén raz-
zuk, vagy Utégetjuk. Ha a talaj iszapos finomhomok, vagy iszap, akkor a szemcsék az Utések hatasara
tdmorddnek és a talaj folyni kezd. Felszine megfényesedik, mert a pérusokbdl a viz a tdmoérddés miatt a
felszinre jut. Deformacio hataséara a viz Ujra a szemcsék kbzé jut, a felszin fénye eltlnik.
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Iszap. Szaraz allapotban mar keményebb régoket alkot, de ezek még — esetleg kisebb nagyobb eré-
feszitéssel — kézzel szétmorzsolhatok, vagy ujjak kdzott széttorhetdk. Az iszaprog vizben néhany perc
alatt szétesik. Nedves iszapot kézzel sodorva mar nincs érdesség-érzetiink, de ugyanakkor tavol va-
gyunk attél a ,szappan-szer(” sikossagtol, ami a kdvér anyagokra jellemzé. Ha a tenyeriinkben az
el6zbek szerinti razd kisérletet végziink, akkor a felszine nem, vagy csak kismértékben fényesedik
meg. A kézen megszaradt iszap nem soporhetd le, csak mosassal tavolithaté el. Ha az iszaprégot
éles szerszammal (késsel, csakannyal) atvagjuk, akkor jellegzetes, fénytelen vagasi fellletet latunk.

Agyag: a szaraz rog6t puszta kézzel nem lehet szétmorzsolni, vagy az ujjak kdzott széttorni. Az
agyagrog csak orak — esetleg napon, sét hetek — alatt esik szét a vizben. A megnedvesitett agyagot
ujjaink kozott tOkéletesen simanak, szappanhoz hasonlénak érezzik. A kézhez tapadt részecskéi
nehezen moshatok le. Viz hozzaadasa utan duzzad, kiszaradva dsszerepedezik. Késsel megvagva a
felllete mind szarazon, mind nedvesen fényes.

A szikes talaj tobbnyire vizzard kotott talajokbdl (kbdzepes és kdver agyagbdl) kildnbdzé natriumsok
hatasara keletkezett fels6 takaroréteg. Felszinén rendszerint fehéres, oldhaté sobdl, sz6dabadl, kova-
savbol képzddott lepedék talalhatd. Hazank leggyengébb termé’-talaja, amely az orszag teriiletének
8-10%-at boritja. Ez a terméketlen talaj egyben miiszaki szempontbdl is kedvezétlen tulajdonsagu.
Szarazon erésen 6sszerepedezik, nedvesen pedig csakhamar puha, folyds péppé valik.

A szerves talajokat azonnal elarulja jellegzetes s6tét szinlk és szaguk, esetleg felismerheték bennlk
a korhadd ndvényi részek, illetve az elszenesedett, t6zegesedett vagy kotusodott szerkezeti részek.

Az ismertetett talajtipusok mellett nagyon sok atmeneti alak fordul el a természetben. Az ilyen keve-
réktalajok tulajdonsagait szemlélet alapjan megallapitani rendkivil nehéz, megbizhaté moédon csak
laboratériumi kisérletek alapjan tajékozodhatunk.

4.3. A TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI

4.3.1. Viztartalom

A viztartalom a talajmechanika alapvet6 fogalma, egyes specialis értékei (természetes viztartalom, kon-
zisztencia hatarok, zsugorodasi hatar) a talajosztalyozas és az allapotjellemzés nélkilozhetetlen segéd-
mennyiségei, ismeretuk kiilondsen kotott talajok esetében nélkllézhetetlen. A 105 °C-on tdmegallanddsa-
gig szaritott talajbdl elparolgé viz tdmegének és a kiszaritott talaj tomegének aranya. Jele: w (%).
w=m,/ mg,

ahol m, — atalaj tdmege szaritas el6tt;

m, — a talaj tdmege szaritas utan;

m, = m,_ ms.
A vizsgalat pontossaga megkoveteli, hogy a vizsgalandé minta nedves sulyat vagy azonnal a mintavétel utan
meérjik le, vagy a minta a nedves suly méréséig jol zarhatdé edényben vagy miianyag zacskdban legyen.

A meghatarozasbdl lathatéan a viztartalom fogalma két I1ényeges feltételhez van koétve: a 105 °C-hoz
és a tédmegallandosagig vald szaritashoz. A 105 °C hangsulyozasa azért fontos, mert a talajok nagy
része (kulonésen a kotott talajok) olyan vizet is tartalmaz, amely csak a megadott h6mérsékletnél
magasabb hémérsékleten tud elparologni (adszorbealt és kotodtt viz). A sulyallanddsag eléréséhez
elegendd lehet 6—7 6ra, altalaban 8 6ra szaritasi idétartam ad megfelel6 biztonsagot.

4.3.2. Hézagtérfogat és hézagtényez6

A hézagtérfogat a talajok hézagainak térfogatat aranyositja a teljes térfogatahoz. Jele: n (térfogat %).
A hézagtérfogat nagysaga jelentds befolyassal bir egy talaj atereszt6képességére.

A hézagtényezé a talajok hézagainak térfogatat aranyositja a szilard rész térfogatahoz. Jele: e (di-
menzié nélkili szam). A hézagtényezd a talajok viselkedésével kapcsolatos tobb tapasztalati (empiri-
kus) képletben is fontos szerepet jatszik.

4.3.3. A zsugorodasi hatar
A talajnak azt a viztartalmat, amelyen tul szaritva térfogatat mar nem valtoztatja (4-3. abra), zsugorodasi
hatarnak nevezziik. Jele: wg, (%). A talaj szaradasakor a talajban repedések jelennek meg (4-4. kép).

A zsugorodasi hatar allapotaban a talaj porusaiban levé viz kapillaris huzofesziltsége a talajszemcsék
kozott keletkezd ellenkezd iranyu belsd fesziltséggel egyensulyban van.
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viztartaiom w %
4-3. abra. A zsugorodasi hatar 4-4. kép. Felszini szaradasi repedések

meghatarozasa szaritasi kisérlettel

Laboratériumi meghatarozaskor tetszéleges alaku talajmintat 105 °C-on témegallandésagig kiszarita-
nak, majd a szaraz (a legkisebb térfogatara zsugorodott) minta tdmegét és térfogatat megmérik. Is-
merve a talajminta anyagslriségét (ps), ezekbdl az adatokbdl a zsugorodasi hatar szamithato. (A
talajmintanak a talaj azonositasi jellemzdi altal meghatarozott anyagsiriiségének értékét szabvany
rogziti.) A zsugorodasi hatar ily médon valdé megallapitasara a viztartalom és a térfogatvaltozas kozott
linearis 6sszefiiggést tételez fel (4-3. abra). Kisérleti médon igazolhatd, hogy ez csak kozelités. A
vizsgalati eredmény Iényegesen fligg a szaritas el6tti kiinduld allapottdl.

A zsugorodasi hatar értéke és a beépitési viztartalom nagyrészt meghatarozza a talajok térfogatvalto-
zasat, az arvizvédelmi gatakban a zsugorodasi repedések kialakulasat.

4.3.4. A konzisztencia index
A kotott talaj allapotara, atazottsagara utald viszonyszam a konzisztencia-index. Jele: I, (dimenzié nélkdli szam).

w, —w 4—1. tablazat. A talaj konzisztencia
lo=—— allapotanak megnevezése a konzisz-
WL - W . . 7 g e
P tencia index értéke alapjan
A talaj konzisztencia allapotanak megnevezését az |, értékének i _ i
fliggvényében az 4—1. tablazat tartalmazza. Az iszapok és agya- | Konziszten-
. o o ny ) i . gok konzisztenciaja cia-index Ic
A konzisztencia-index értéke lehetévé teszi az egymast kdve-
M L . X .. e s . Nagyon puha <0,25
t6 talajrétegek allapotanak az 6sszehasonlitdsat, tajékoztat
az egyes rétegek teherbirasarél és 6sszenyomhatosagarél. A Puha 0.25-0,50
konzisztencia-index és az osztalyozo jellemzdk felhasznala- Gyurhato 0,50-0,75
saval szamos kozelitd tapasztalati (empirikus) képletet dol- Merev 075—1.00
goztak ki els6sorban a nyirdszilardsagi paraméterek (®, c) és i ’ '
az 6sszenyomoédasi modulus (Es) értékének megallapitasara. Kemeny > 1,00

4.4. A TALAJOK SZERKEZETE

A talaj két illetve harom kuldnb6z6 halmazallapotu anyag diszperz rendszere, ahol az alkotok helyzete
és kapcsolataik szama végteleniil sok. Eppen ezért nincs is olyan egzakt médszer, amellyel a talaj-
szerkezetet szamszeriien pontosan le lehet irni. Gyakorlatilag csak a vizualis leirasokra és néhany
alapveté sajatossagukra szoritkozhatunk. Ismertetése azért fontos, hogy érthetébbé valjon a talaj
sokszor egészen kiilénleges viselkedése.

A talajszerkezetet meghatarozo tényezd6k és folyamatok nagyon Osszetettek és bonyolultak. A szerke-
zet kialakulasaban a kdvetkezd tényezdk jatszanak szerepet:

—  keletkezés koérilményei,

— komponensek jellemzéi,

—  természeti tényezok.
E tényez6-csoportok kildn-kilén is nagyon sok és nagyon kilénb6zd hatast foglainak magukban. A
szerkezet végsl kialakulasaban ezen tulmenéen még egyéb kémiai és fizikai folyamatok is szerepet
jatszanak. A talajszerkezet kialakulasat és valtozasait tekintve két alaptipust lehet megkildnbdztetni:

— elsédleges talajszerkezet,

— masodlagos talajszerkezet.
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Az elsbdleges talajszerkezet jellegzetes formai:

— durvaszemcsés talajok ,egyszemcseés” szerkezete,
—  kotott talajok ,sejt” és ,pehelyszerkezete”,
— keverék talajok dsszetett vagy vegyes ,szerkezete”.

A masodlagos talajszerkezet a szedimentacié utan fellépd,
fizikai és kémiai hatasok kdvetkezménye. A masodlagos
szerkezetekhez lehet sorolni a makroporézus, morzsalékos
és mozaikos repedésekkel atsz6tt talajokat (4—4. abra).

A tapasztalatok szerint a durvaszemcsés halmazokban a
geotechnikai szempontbdl alapvetéen fontos tulajdonsago-
kat tekintve csaknem kdzdmbds, hogy a szemcséket mi-
lyen asvanyok épitik fel. Legfeljebb a fellileti tulajdonsag,
id6tallosag stb. fliigg ettdl. A finomszemcsés talajokban —
iszapokban, anyagokban és kolloid részecskékbdl allo
agyagokban — azonban az asvanyi 6sszetétel hatasa lé-
nyeges, mert a fellileti er6k szerepe dominanssa valik.
A talajszerkezet kialakulasaban, a makro- és mikrorészecskék kapcsolataban, a kovetkez6 er6hatasok
jatszanak fontos szerepet:

— gravitacios erd,

— fellleti feszlltség,

— fellleti er6hatasok illetve kotések.

a) b}

4—4. abra. Mozaikos szerkezetli agyag (a),
szaradas utan megnyilt repedések (b)

A durvaszemcsés talajok szerkezete

A durvaszemcsés talajok — kavics, homok — un. kilénallé egyszemcsés szerkezetet alkotnak, sem
szdrazon, sem viz alatt nem tapadnak dssze. Az egyetlen er8, ami a szerkezet kialakulasat megszab-
ja, a gravitacios eré.

2

./_,,,/,,/.//1 Mivel minden szemcse t6bb szomszédos szemcsével érint-
&7

z' é”j}; .. kezik, a halmaz stabil, jollehet a szemcsék kdzott kohézid
S\l nem mikodik (4-5/a. 4bra). A halmazra juté er6 szemcserd
"5”5&:’ ' szemcsére adodik at, ezért ezeknek a talajoknak az dssze-

nyomhatésaga csekély. Ez 6sszefligg azzal is, hogy a poru-
sok jellege hasonld, eloszldsa egyenletes, mindegyiket az

b)
4-5. abra. Talajok szerkezefe: 8) szemesés  ggyedi szemcsék fogjak kozre. A makro- €s mikroporusok

talaj, b) kitott talej, 1-szemcsék, 2-agyag rogok  mérete a halmaz szemcséinek a tdmorségének a fiiggvénye.
E szerkezetre jellemzd az alkotok kdzotti nagy strlédés, amely vibralds hatésara jelentdsen lecsokken az
érintkezési fellletek "pillanatnyi” csdokkenése miatt. Ezért ezek a talajok vibracioval igen jol tdmdrithetdek.

Ha a telitettség: 0 < S; < 1, akkor a viz fellileti fesziiltsége is érvényesul. A halmaz szerkezete megvaltozik,
abban kis ,boltozatok” alakulnak ki (4-5/b. abra). A halmaz porustérfogata megnévekszik, eloszlasa nem lesz
egyenletes, mert a makro- és mikropérusok mellett megjelennek a boltozatokkal hatarolt jéval nagyobb un.
~masodlagos” hézagok. Az elBbbieket szemcsék kdzotti, az utdbbiakat boltozatokon bellli pérusoknak lehet
nevezni. Masodlagos hézagok keletkeznek példaul a kotott talajok atgyurasanal (toltésépitésnél).

A jol gradualt talajok szerkezete

Vegyes szemcse Osszetételll, elnyujtott szemeloszlasi gorbéji talajok
szerkezete a mennyiségi Osszetevék aranyatdl fligg. Az liledékes és
rezidudlis talajokban egyarant eléfordulhatnak olyan vegyes talajszerkeze-
tek, ahol vagy a durva vazszerkezet hézagait az ,agyag matrix” tolti ki,
vagy a finom agyagban ,Usznak” a durva szemcsék. Az 4-6. abra azt az
esetet szemlélteti, ahol a durva homokvazat agyag tolti ki. A talajoknak ezt
a két, alapvetden kiilénbozé viselkedését csak néhany % anyagi 6sszeté-
teli valtozas kuldonboztet meg. E vazszerkezetek atmeneteinél a talaj tulaj- f

donsagai radikalisan megvaltozhatnak kedvezéen, vagy kedvezétlendil. 4-6. 4bra Az agyag (2)

A jél gradualt talajoknal kildén meg kell emliteni a Iépcsés szemeloszla- kitslti a homok szemcsék
su talajokat amelyen a szemcsék mechanikai keveredésébdl alakultak (1) kbzétti teret. Az eré

ki. Ugyanis vagy a homok, vagy az agyag tulajdonsagai lesznek a do- szemcsérdl szemcsére

minansak. llyen talaj viszonylag kevés van a tiszai arvizvédelmi toltése- adodik at

ink mentén, az elsé sorban a Duna volgyében talalhatok.
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Masodlagos pérusok

Kotott talajokban a szedimentacié utan fellépd er6hatasok vagy mesterséges beavatkozasok un. ma-
sodlagos szerkezetet hoznak létre. llyen masodlagos szerkezet keletkezik toltés épitésnél is, a tdmori-
tett talajban un. masodlagos pérusok maradnak vissza (4-7. &bra). Kdvér agyagtalajoknal gyakori az
un. mozaikos szerkezet. Az agyag aprd, poliéderes darabkakbdl all, az egyes darabok — mint egy
fizikai aprézédas termékei — egymastol konnyen elvalaszthatok.

Agyagbdl épult és valtakozé nedvesitésnek

' /) "x)’%,,,,.p illetve szaradasnak kitett foldmivekben gyak-
"‘7"4 Z ran tapasztalhato, hogy a talajban a térfogat-

87 7 Vea AR - S
2 % AL valtozas miatt finom elvaltozasok, hajszalre-
i pedések alakulnak ki. Tébbszéri és nagy

5 i viztartalom ingadozas hatasara a repedések
a) b) _ szétnyilnak és tdbb cm nagysagot is elérhet-
4-7. &bra. Méasodlagos porusok egy sejt szerkezetii (a) és  nek. A repedésekbe a viz behatol, a talajt

egy pehelyszerkezetii (b) agyagban, 1-agyag szemcsek, 2-  ataztatja, csliszasok kdvetkezhetnek be.
térbeli szerkezetet létrehozé agyagszemcseék, 3—agyag pely-

hek, 4—-porus a pehelyszerkezetben
Hasonl6 repedezett szerkezetet hoznak létre kulonb6z8d eréhatasok: tektonikus mozgasok, alabanya-
szas miatti felszinslllyedések, a foldmunkanal alkalmazott robbantas, foldrengés stb. Ezek hatasara a
talajpan halds repedések, rejtett csiuszélapok alakulnak ki, s ezek a talaj fizikai tulajdonsagait (pl. at-
ereszt6képességét, kohézidjat) igen kedvezétlenil befolyasoljak.

Diszperzitas
Bizonyos kotott talajok jelentés mennyiségi iont tartalmaznak és a kationokat is az aktivabb (Li, Na,

Mg) elemek képviselik. Ezeknél az agyagoknal azt tapasztaltak, hogy a vizzel szembeni ellenallasuk
alacsony, konnyen szétfolynak, erodalnak viz hatasara.

’ . A vizsgalatok kimutattak, hogy az agyagszemcsék

a @ fellletén jelentés mennyiségi toltés helyezkedik el
A= * (4-8. abra), ezért a szemcsék taszitjak egymast,

kénnyen elvalaszthatok. Ezt a tulajdonsagot hasz-

PN " s naljak ki vizsgalatukra. Az un. diszperziv (mas né-

b WS ‘% % ven jaratos erbziora hajlamos) talajokat tliszuras
vizsgélat alapjan minésitik. A talajpa mestersége-

sen elGallitott lyukon keresztul kildnb6zé nyomas-
4-8. abra. Diszpergalt (1), flokkualt (2) és aggregalt  sal vizet engednek. Amennyiben a kifolyd viz

(3) szerkezetli agyag elemi részecskéi (a) és az  agyagszemcséket sodor magaval, ugy egy meg-
elemi részecskek halmazai (b) adott skala szerint a talajt diszperzivnek nevezik.

A fentieket mas oldalrdl vizsgalva sok hasonldséag talalhat6é a szikes talajok anyagi 6sszetételével, azt
azonban még senki nem vizsgalta és jelentette ki mérések alapjan, hogy a két talajfajta egy és ugyan-
az. Jaratos erdziora hajlamos talajok vizsgalatat el6irds tette kotelez6vé az 1980. évi sebes-korosi
gatszakadas utan. llyen talajok els6sorban az Alféldon talalhatok és gyakorlatilag négy kdrnyezetvé-
delmi és vizlgyi igazgatosag teruletét érintik.

Iszap-agyag tartalom

A vizépitési gyakorlat szempontjabol rendkivil fontos a — semmilyen kiilénlegességgel nem rendelke-
z8 — természetes talajoknal az iszap-agyag tartalom, a finom szemcsés és atmeneti talajok atereszt6-
képességi egyutthatojat ugyanis ez hatarozza meg. Mar 6-8% iszap-agyag tartalom is jelentés befo-
lyassal bir a talaj atereszt6képességi egyiitthatdjara. Nagyon helytelen az a gyakorlat, amikor

— aszemcseés talajokbol mintat iszapolassal vesznek, ugyanis éppen ezt a frakciét mossak ki
a talajbdl és valtozik meg a talaj Osszetétele,

— alaboratériumban a szemeloszlasi vizsgalatot 10 sulyszazalék elérésénél abbahagyjak.
Kapillaris vizmozgas
Kotott talajok fontos tulajdonsaga a kapillaris vizmozgas (lasd a 3.1.3. fejezetet). Az agyagszemcsék kozott a
talaj szdmtalan hajszalcsévében a viz a talajvizszint felé emelkedik és ott tartésan megmarad. Az emelkedés
magassagat a fellileti feszliltség hozza létre. A hajszalcsbvek méret-eltérése miatt kiildnb6z8 helyeken eltérd
lesz az emelkedés magassaga, ezért eltéré vastagsagu vizet jobban, vagy kevésbé megtarto réteg alakul ki a
talajvizszint felett. Az emelkedés mértékét a kapillaris szivoerd okozza, a jelenséget vizfelszivasnak nevezik.
A szivas értéke egy pontban fligg attél, hogy ott emelkedd vagy sullyedd talajvizszint van-e? Az agyagtala-
jokban a kapillaris emelkedés kialakulasahoz id6re van szlkség, nagysaga elérheti a tobb métert is.

114



4. TALAJISMERET

4.5. TALAJFIZIKAI JELLEMZOK

4.5.1. A vizatereszto-képességi egyiitthaté

A vizatereszt6-képességi egytitthatd vagy szivargasi tényezd a talajra jellemzd érték (4—2. tablazat). Jele: k,
(m/s, m/nap). Egy talajtesten atszivargd viz sebessége Darcy térvénye szerint (lasd a 3.7.1. fejezetet) az 4-9.
abran értelmezett nyomaskulonbségbdl (h) és szivargasi hosszbdl (1) a kdvetkez8 képlettel szamithato:

v=kxi,
ahol k — a talgjra jellemzd atereszt6képességi egyutthato,
i=h/l — a hidraulikus gradiens.
Az ateresztbképességi egylifthatd meghatarozasara tébb helyszini, két
:EQ kézismert laboratériumi és szamtalan kdzvetett (pl. szemeloszlasi gor-

be alapjan) mdédszer van. Laboratériumban a szemcsés, erdésebben
3 vizateresztd talajokat az un. allandé viznyomasos, a kevésbé vizat-
‘ ereszt6 talajokat az un. valtozé viznyomasos eljarassal vizsgaljak. Az
g R allando viznyomasu készlilék elvi vazlata a 4-9. abran lathaté.

L Az allando viznyomasos modszer esetében ismernink kell a minta —
aramlasi irdnyra merGleges — keresztmetszeti teriletét (F), a minta
E—:-'J“«? magassagat, azaz az aramlasi ut hosszat (I), a viznyomas magassa-
gat, azaz az alsé tulfolyé él és a felsd tulfolyd él kdzotti szintklldnbsé-
get (h), és mérni kell az als6 bukén, megallapitott id6étartam alatt (At),
kifolyd vizmennyiséget (Q). Az adatokbdl az ateresztSképesseégi
4-9. 4bra. Talajminta 4t-  €gyutthato szamithato:
eresztbképesseqi egylitthato-
Jjanak meghatarozasa allandé k = v Q-
i

viznyomésu késziilékkel i A-t-h

Az alland6 viznyomdsos vizsgalat akkor hasznalhatd, ha az atszivargd vizmennyiség jol mérhetd, a
parolgasi veszteség elenyészd. Ez a hatar kb. a k = 510" m/s atereszt6képességi egyltthatonak felel
meg, tehat a finom homok és ennél finomabb szemcséjl talajok vizsgalatara nem ajanlatos. A leirt
modszerrel vizsgalhatd talajokbdl rendszerint nincs lehet8ség zavartalan allapotu mintak vételére,
ezért zavart mintakat hasznalnak. Mivel az ateresztéképességi egylitthaté a tomorségtél is fligg, célsze-
ri a mérést kilonb6zd tdmorségnél elvégezni és igy a valoszinli szélsd értékeket meghatarozni. A
természetes és a beépitett allapothoz tartozé ateresztéképességi egyitthatdk kdzotti kildnbség a fino-
mabb szemcséjli homok esetén kisebb, a durvabb szemcséjii kavicsos anyagok esetében nagyobb.
Ezért a valdsag és a mérési eredmények kdzotti eltérés ez utdbbiaknal nagyobb. A kisebb ateresztd-
képességu talajokat un. valtozé viznyomasu készulékkel vizsgaljak.

4-2. tablazat. Az ateresztoképességi egylitthato tajékoztato ertékei kiilonb6zé talajoknal
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Az ateresztbképességi egyutthatdé meghatarozasara gyakran alkalmaznak empirikus, kdzelité képlete-
ket. Finom szemcsés talajok (finomhomok, iszapos finomhomok, iszapos homok stb.) esetén j6 kozeli-
tést mutatnak a szemeloszlasi goérbe 10 témegszézalékéhoz tartozé szemcseatméré felhasznalasan
alapuld képletek. (Pl. Hazen szerint k = 100 d4¢°, ahol, ha a dqo értékét cm-ben helyettesitjiik be, akkor
az ateresztbképességi egyitthatd értéke cm/s-ban keril meghatarozasra.

4.5.2. A talajok nyirészilardsaga

A talajok mozgéassal szembeni belsé ellendllasa a talajok nyirészilardsaga. Ha a talajok nyirdszilard-
saga a statikus erék hatasara kimerul talajtérés kovetkezik be (lasd a 13.3.6. fejezetet).

Szemcsés talajoknal a szemcsék kdzotti surlédas jelenti a talaj ellendllasat. Ha nincs terhelés, belsd
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ellenallas sem keletkezik. A terheléssel a talaj ellenallasa linearisan né. Az un. Coulomb-egyenes
hajlasszoge a talaj belsé surlodasi szége. Kotott talajoknak terhelés nélkil is van 6sszetarto ereje, ez
a kohézié. Ezért nevezik a kotott talajokat kohézids talajoknak is. Kohézids talajoknak is van belsé
surlédasi szége, azonban lényegesen kisebb, minta szemcsés talajoké.

A talajok nyiroszilardsagat a nyiroszilardsagi paraméterekkel — kohézioval (c, kN/mZ) és belsé surlo6-

az 4-3. tablazat tartalmazza.

4-3. tablazat. Néhany talaj atlagositott jellemzé belsé surlodasi szége és kohézibja

Talaj megnevezése Belssc;gur(lg))daSI Kohézié (kN/m2) Megjegyzés:

: 9 A bemutatott értékek tajé-
Kavics 32-34 0 koztaté jellegiiek, nem
Homok 30-32 0 pétoljak a talajok vizsga-
Iszapos finomhomok 26-28 0 latat, hivatkozasi alapul
Iszap 2025 505 nem szolgéalhatnak!
Sovany agyag 10-20 20-60
Kovér agyag 4-8 50-150

A surlodasi erd nagysaga szemcseés talajoknal az
Fs=F, x tgop
képlet alapjan hatarozhaté meg, ahol F a surlédasi eré nagysaga, F, a surlodé fellletre meréleges

erd és tgp a bels6 surlédasi szg (lasd a 13-34. abrat). Kotott talajoknal az egyenlet jobb oldalahoz
hozza adddik a talaj kohéziéjatol figgd kohézids tag.

4.6. TALAJOK TOMORSEG VIZSGALATA

A talajmechanika a tomdrséget a térfogategységben levé szaraz anyag tdmegé-
vel (py) fejezi ki. Ha a talaj szaraz sir(isége alacsony, akkor a talaj laza.

A tdmoérség meghatarozasahoz un. Proctor—vizsgalatot kell végezni. Ezt a labo-
ratériumba bekiildott talajmintat szabvanyos készilékben (4-5. kép) elbirt mo-
don 5 rétegben ddngdléssel kell tdmoriteni. A tdmoritési kisérletet legalabb 5
kilénb6z6 viztartalmd mintan kell elvégezni. A vizsgalat eredménye a tdmoritési
gOrbe (4-10. abra) a maximalis szaraz térfogat slr(iség (pamax) €S az optimalis
viztartalom (Wop).

A maximalis szaraz térfogat sir{iség (pPymax) €S a helyszinen mért szaraz térfo-
gatsirliség (p4) alapjan lehet meghatarozni a témérségi fokot (T, %), amit sza-
zalékban adnak meg:
Trp = Pd / Pdmax (%)

Minél magasabb a helyszinen meghatarozott tomdérségi fok, annal jobban témo-
ritett a talaj. A tomorségi fok értékét eldirasok rogzitik, pl. autdpalyak burkolat
alatti rétegében az elérendd témorségi fok: T,,> 95%. Az arvizvédelmi gataknal
az elGirt tdmorsegi fok T, > 87 és 90% kozott valtozik, a szerkezetes toltés jelle-
gének fuiggvényében. A T, = 80% témorségi talaj mar nagyon laza.

Szemcseés laza talaj tomorsegi jellemzsi csak helyszini vizsgalattal hatarozhatok  4-5. kép. Proctor
meg, mivel a szemcsés talajokbdl nem lehet magmintat venni. A helyszinen mért t6morité gép
szaraz térfogatslirliség (pg) értékét sokszor gyors, roncsolas-mentes izotopos

mddszerrel hatdrozzak meg.
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4—10. abra. Kiilénb6z6 talajok atlagos témdritési gérbéi
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