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TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

A TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI,

SURUSEG

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On, mint a mélyépitési vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez és a
mérések eredményeit, feldolgozza. A tervezett |étesitmény olyan helyre keriil, ahol az altalaj
viztartalma nagy. A viztartalom valtozasa kovetkeztében a talaj allapotjellemzéi valtoznak.
Szamszer( adatokkal jellemeznie kell, hogy milyen hatdsa van a viztartalom valtozasanak a
talajt alkoto szilard anyag, viz és leveg6 kolcsonds térfogat- és sulyardnyaira?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIiZTARTALOM

A talajok a kézetek fizikai, kémiai, biolégiai mallas hatasara jottek létre, két vagy harom
kilonb6z6 halmazallapotu anyag keverékei, amelyek diszperz rendszert alkotnak. A szilard
fazis asvanyi Osszetétele és slrlisége az eredeti kdzetanyag tulajdonsagaitél fligg. A
rendszerben a folyadékfazist a viz, a gaz halmazallapotu fazist a leveg6 alkotja. A talajban
az alkotok részecskéi kozott erdk, erdterek alakulnak ki, amelyek meghatarozzak a talaj
szilardsagat, alakvaltozasat és a kils6 hatasra bekovetkezé viselkedését. A talajok szilard
alkotorészeinek szovete, Osszetétele, kotSer6i és hézagai hatarozzdk meg a miuszaki
szempontbdl fontos tulajdonsagait. Terhelés vagy vizmozgas esetén kialakulhat a talaj
megfolydsodasa, ez kdros és bekovetkezését keriilni kell.

Viztartalom alatt (w) a talajban kiilonb6z6 korilmények kozott jelenlevé mindenkori
vizmennyiség tomegének (m,) a 105 °C-on kiszaritott talaj tomegéhez (mgy) valé viszonyat
értjik.

mV
W% =100
my
my - a nedves talaj tomege
m,=mp-mg - aviz tbmege

A talaj alkotorészeinek térfogati aranyai
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Minden talajban a szilard részek, a viz és a levegd egyittesen tolti ki a talaj altal elfoglalt
térfogatot. Harom fazist alkotva, a viz és a levegd a talajszemcsék kozotti hézagokban
helyezkedik el. A talajok tulajdonsagai, varhato viselkedése a talajszemcsék anyagatél és az
alkotorészek aranyatol fligg. A laboratériumi vizsgalat elvégzéséhez zavartalan allapotu
talajminta sziikséges. A szilard részek, a viz és a levegd fazisok elkiilonitetten vizsgalhatok.

levegd |
terfogata: V,
= Y -
terfogata:V,
tomege: m,

4

yo~{._ Szilérd részek |
¥ - S o
terfogata: V,
tomege: my

1. dbra. A talajt alkoto fazisok: szildrd részek, viz és levegd

,V” térfogatl minta térfogata egyenlé az alkotorészek térfogatosszegével:
V = V:+V+Vy

A talaj egyes alkotérészeinek aranya, az alkotdrészek térfogatanak viszonya a teljes
térfogathoz:

) , Vs

Szemcse térfogatarany s = V
s , Vv
Viz térfogatarany v= —
Vv

\Y/4

Leveg6 térfogatarany = Vi

1 Kadar Jend: Talajmechanika - alapozas. 31 oldal,. Mlszaki Kényvkiadd, 2006.
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Az alkotérészek térfogataranyainak 6sszege:
s+v+ £ =1

A harom komponens ardnyait legtobbszoér szazalékban adjuk meg. A szilard szemcsék a
kézetek, dsvanyok aprozoddasaval jottek létre. A kavics és a homok szemcséi szabad
szemmel, a kisebb szemcsék csak mikroszképpal lathaték.

A harom mennyiség 6sszege az egyes mennyiségek valtozasatol fiiggetleniil mindig allando,
ezért a harom adat szdzalékos értékeinek 6sszege 100%-ot eredményez, igy szabdlyos
haromszogdiagramban abrazolhaté.

100 - ~ l 0

2. dbra. A talajok alkotorészeinek hatdsa a komponensek ardnyaira
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3. dbra. A talaj alkotorészeinek mennyiségi jellemzor

1 - szaritott t6zeg; 2 - laza szaraz vagy nyirkos homok; 3 - 10sz; 4 - tomor szaraz, nyirkos
homok; 5 - ép budai marga; 6 - toredezett marga; 7 - elagyagosodott marga; 8 - kiscelli
agyag; 9 - telitett iszap; 10 - tiszta folyds dllapotu agyag; 11- nedves tézeg; 12 -
vulkanikus agyag

A talaj fizikai tulajdonsagait nagyban befolyasoljak a talajban |évé hézagok, pdérusok és a
viz. A sok hézagot tartalmazé szemcsés talaj kevésbé tomor ezért a vizet kdnnyen atereszti.
A kotott talajok 6sszenyomédasat meghatarozza a viz- és leveg6tartalma.

Hézagtérfogat

A talajban |évé vizzel és levegbvel (vagy csak ezek egyikével) kitoltott hézagok térfogatanak
(Vh = Vg + V) és a teljes térfogatnak (V) a viszonyszdma, dimenzié nélkiili szam.

V
n ="
V
Hézagtényezd

A talajban Iévé vizzel és levegbvel (vagy csak ezek egyikével) kitdltott hézagok térfogatanak
(Vh = Vo + V,) és a szilard részek térfogatanak (Vs) a viszonyszama. Annal nagyobb, minél
lazabb a talaj.

2 Dr. Kabai Imre: Geotechnika I. 18.oldal, Miegyetem Kiadé.
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Telitettség

A talajban lévé, vizzel kitoltott (Vv) és a vizzel és levegbvel kitoltott hézagok vagy porusok
térfogatanak (Vh = V€ + Vv) a viszonyszama.

'A%

S =
V

Ha a talaj szaraz akkor az S = 0,00. Ha a talaj telitett s =1,00.

r r

Sirdség vagy anyagsliriség

A talajszemcsék hézagmentes, egységnyi 20 °C-on mért térfogatanak a tomege. Ertéke az
o0sszetevl kdzetalkotd dsvanyok tomegaranyaitél figg.

Mértékegysége g/cm3

A szilard részek térfogatat megkaphatjuk, ha a talajminta sulyallandésagig szaritott tomegét
megmeérjik, és osztjuk a talaj megadott strliségével.

Térfogatslirliség (test- vagy halmazs(r(iség)

A talajalkotérészek teljes tomegének és az dltala elfoglalt térfogatnak a hdnyadosa.

,0=V

Nedves térfogatsiiriiség

(,0 n) @ haromfazisu talajra, ahol a telitettség mértéke : 0 < S < 1;

Az alkotérészek (szilard rész + viz + leveg6 = m,) tomegének és térfogatanak hanyadosa.

,On: mn/V

r

Szaraz térfogatsirlség

(pq) a szaraz talajra, aholaw = 0 és s =0

A zavartalan talajminta 105 °C-on tomegalland6sagig kiszaritott (szilard rész = my)
tomegének és az altala elfoglalt térfogat hanyadosa.

pPd=mg/V
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Telitett térfogatsirlség

(o) avizzel telitett talajra, ahol s =1

A meghatarozasara a zavartalan talajmintandal akkor van sziikség, amikor a talaj hézagait

teljes mértékben kitolti a viz.
Pr=m/V

o

Viz alatti térfogatsiriiséget (o) a gravitacios vizszint alatti telitett talajra vonatkoztatjuk.

TANULASIRANYITO

Javasolt képzési id6: 9 6ra elmélet csoportbontasban.

A képzés helyszine: szaktanterem vagy talajmechanikai laboratérium.

- Készitsen jegyzetet a talajallapot-jellemzék és a viztartalom meghatarozasarél!
A flizetbe vagy irélapokra jegyezze fel a kovetkezdket:

e a munkafeladat cimét,
e atandr és a csoporttarsai elérhetéségét,
o a feladat végrehajtasdnak litemezését és idépontjait (hataridéket),

e talajmechanikai tankdnyvek, szakkonyvek, kiadvanyok, abragyljtemények cimét,

szerzdjét, hozzaférési lehetéségeit,
e talajmechanikai szakmai anyagok internetes elérési lehetdségeit.
- A munkajdhoz sziiksége lesz:
e iroeszkozre,
e szamologépre.

e Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozads (Mdszaki Kiadé, 59 207 szamu)

tankonyvére.

- A képzo6 intézménynek pedig az MSZ14043-2-9-ig szamu talajmechanikai vizsgalati

szabvanyokra vagy azok aktudlis korszerdsitett valtozataira.

- Figyelmesen hallgassa meg a projektvezetdjét (tandrat, oktatojat), és jegyezze meg a

feladat elinditasdhoz sziikséges informaciokat!

- Gyljtse 0ssze a projekt végrehajtdsahoz szikséges tankdnyvek, szakkonyvek,

szabvanyok, feladatgyljtemények adatait, azok cimét, szerzGjét, hozzaférési

lehet8ségét!
- Ismételje at a henger térfogatszamitasat és Archimedes torvényét!

- Tanari utmutatas és magyarazat alapjan értelmezze és dolgozza fel a viztartalomra és a

talajallapot-jellemzdékre vonatkoz6 informaciétartalmat!
- Olvassa el tobbszér az informacios lap tartalmat!
- A szomszédjaval értelmezze az allapotjellemzdék kozotti 6sszefiiggéseket!
- Rendszerezze az ismereteit!
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Tanari irdnyitas mellett a tanulocsoport értelmezze az 6sszefliggéseket. Ha a tanuldé nem
ért valamit, segitséget kérhet a tanartél vagy tanulétarsaitol.

Onallé munkavégzéshez hasznalja az 1-6. oldalakon taldlhatd informacidtartalmat!
Toltse ki a 8-13. oldalakon talalhaté 6nellenérzé feladatlapokat!

Szomszédjaval kolcsondsen ellendrizzék a megoldasokat!

Pétolja az észlelt hianyossagokat és javitsa ki a hibakat!

A hianyossagok potlasahoz tanari segitséget kérhet.

A tandr a megoldasok alapjan megbeszéli a feladatok megoldasat a tanulécsoporttal.
Jelezze az oktatonak, hogy elkészitette a feladatmegoldas alapjan a sziikséges javitast és
kit6ltotte a tanuléi 6nellenérzé feladatokat!
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| 1. feladat

Az m; = 7300 kg tomegl, nyitott tehergépkocsi szdraz homokos kavicsot szallit. A
mérlegelés szerint a rakott tehergépkocsi 6sszes tomege m, = 12 400 kg. Szallitds kdzben a
homokos kavics megazik, viztartalma w = 2,4%-al megnd. Mennyi lesz a megdazott kavics m,
témege.

A homokos kavics szaraz tomege:
Mg = mz - my; = 12400 - 7300 = 5100 kg

A homokos kavics megazas utdni viztartalma:
W% =

Ebbdl a homokos kavicsban [évé viz tomege:
my =

mn:

2. feladat

A talajminta szaraz térfogatslriisége pg¢ = 2,04 g/cm3, a talaj anyags(irlisége ps = 2,64

g/cm3. Szamitsa ki az e hézagtényezgjét!

e =

3. feladat

A talajminta térfogata V = 1300 cm3, szaraz tomege my = 25509, hézagtényezdje e = 0,38.
Szamitsa ki sdrliségét!

A hézagtényezé6:
e = (V . ps_md)/d

Ebbdl a slrliség:
Ps=
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4, feladat

A szabalytalan alakd zavartalan talajminta nedves témege m, = 105,00g. A paraffinnal

bevont talajminta tdmege mn, = 112,50 g. A vizben meritett talajminta altal kiszoritott viz
térfogata Vp = 58,00 cm3. Szamitsa ki a talajminta V térfogatat! A paraffin sirlisége p, =

0,92 g/cm3. Szamitsuk ki a talajminta p ¢ szaraz térfogatiriiségét, az e hézagtényez6t és az
s telitettségi fokot w = 15% viztartalom esetére! A talaj anyagsdrlsége ps = 2,70 g/cm3.

A talajminta térfogata;

A paraffinbevonat tomege:
mp:

A paraffinbevonat térfogata:
Vpbev:

A talajminta térfogata:
V =

A talajminta szaraz térfogatsiirlisége:

A talaj szaraz tOmege:
W% =100 -mv/md =100 -(mn-md)/ md
md = 100 -mn/(100 +w%)

Mq =

A szaraz térfogatslirlség:
Pd=

A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
Vs =

A hézag térfogata:
Vh =

Hézagtényezd:
e =

A talajminta telitettsége:

A viz térfogata:
Vv:

Telitettség:
S =
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| 5. feladat

A talajminta térfogata V = 75,00 cm3, nedves tomege m, = 140,00 g, szdraz tdmege mqy =
127,00 g. Milyen a fazisos 0sszetétele, ha a talaj anyags(rlisége ps = 2,63 g/cm3?

A talajminta szilard részeinek térfogataranya:

A szdaraz részek térfogata:
Vs=

Szilard részek térfogataranya:
S =

7 7

A talajmintaban lévé viz térfogataranya:

A viz térfogata:
VV =

A viz térfogataranya
V=

A talajmintaban lévé levegd térfogataranya:

= ﬂ= 1-(s+v) =
V

6. feladat
A talaj viztartalma w = 12,4%, hézagtényezdje e = 0,72, anyagslrlisége ps= 2,69 g/cm3.
A viz slrlisége pw =1,00g/cm3-Szamitsa ki az s telitettségi fokot!

SZW' ps/e. pw=

7. feladat

A mintavevé kisziréhenger atméréje D = 40 mm, a hossza H = 60 mm. A benne levd
talajminta nedves tomege: m, = 163,65 g, viztartalma: w = 5,4%.

Szamitsa ki a p g4 szaraz térfogatslirliségét, az e hézagtényezdt és az S telitettségi fokot! A
talaj slrlisége ps = 2,70 g/cm3.

A talajminta szaraz térfogatsiirlisége:

A talajminta térfogata:
V =

A talaj szaraz tomege:

10
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W% =100 -my/ mg=100 -(mn-mg)/ mg

mg =100 -mp/ (100 +wW%)
Mq =

A szaraz térfogatslrlség:
Pd=

A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
V5 =

A hézag térfogata:
Vh =

A hézagtényezé:
e =

A talajminta telitettsége:

A talajban lévé viz térfogata:
Vv:

A telitettség:
S =

8. feladat

A mintavevd kiszurohenger atméréje D = 70 mm, hossza H = 100 mm, a benne levé nedves

talaj és kiszurohenger egyiittes tomege m; = 980,00 g. A talaj viztartalma: w = 6,4%,; a talaj
slrlisége ps = 2,67 g/cm3. A kiszdréhenger tdmege : m; = 115,10g.

Szamitsa ki a talaj pd4 szaraz térfogatslirliségét, az e hézagtényezGt és az S telitettségi
fokot!

A talajminta szaraz térfogatstrdsége:

A talajminta térfogata:
V=

A talajminta nedves tdmege:
mn =

A talaj szaraz tomege:
W%= 100 'mv/md = ]OO ( mn_ md)/md

mg = 100 -my,/ (100 +w%)
11
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Mq =

A szaraz térfogatslrlség:
Pd=

A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
Vs =

A hézag térfogata:
Vh =

Hézagtényezé:
e =

A talajminta telitettsége:

A viz térfogata:
Vv:

Telitettség:
S =

9. feladat

ird az alabbi jellemzék mellé a mértékegységét!

Anyagjellemzd Mértékegysége

m - tdbmeg

V - térfogat

A - keresztmetszeti tertlet

h - hosszulsag

p -slrliség

w - viztartalom

n = hézagtérfogat

e - hézagtényez6

s - telitettség

10. feladat

Hatdrozd meg az aldbbi talajfizikai jellemzd6ket képlettel!

A talajfizikai jellemzé

, A talajfizikai jellemzé képlete
megnevezése

12
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Viztartalom

Szemcse térfogatarany

Hézagtérfogat

Hézagtényezé

Telitettség

Sirliség, vagy anyags(r(liség

Térfogatslirliség

Nedves térfogatslr(iség

Szaraz térfogatslirliség

Vizzel telitett térfogatsl(irliség

13




| TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

MEGOLDASOK

| 1. feladat

A homokos kavics szaraz témege:
mg =mz-m; = 12400 - 7300 = 5100 kg
A homokos kavics megazas utdni viztartalma:

mV
W% =100 -
my

Ebbdl a homokos kavicsban [évé viz tomege:
my=w- mg = 0,024- 5100 = 122,40 kg
mn = mg+ my= 5100 + 122,4 = 5222,40 kg

| 2. feladat

e= ps/pq-1,00 =2,64/2,04-1,00 =1,29 - 1,00 = 0,29

| 3. feladat

A hézagtényez6:
e= (V- ps-mg)/mg

Ebbdl a slrliség:
pPs=mg- (e+1,00)/V =2550 - (0,38 + 1,00)/1300 = 2,71 g/cm3

4, feladat

A talajminta térfogata:

A paraffinbevonat tomege:
mp = mnhp - mn=112,50- 105,00 =7,50¢g

A paraffinbevonat térfogata:
Vpbev = mp/# p = 7,50/0,92 = 8,15 cm?

A talajminta térfogata:
V = Vp - Vpbev= 58,00 - 8,15 = 49,85 cm3

A talajminta szaraz térfogatsiirlisége:

A talaj szaraz tOmege:
W% =100 -my/mg =100 -( mnp-mg)/mgqg

14
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mg = 100 -m,/(100 + w%)

mg = 100 -105,00/(100+15) =91,30 ¢

A szaraz térfogatslirliség:
pLd=mg/V=291,30 /49,85 =1,83 g/cm3
A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
Vs =mg/ ps =91,30/2,70 = 33,81 cm3

A hézag térfogata:
Vh =V -V, =49,85-33,81 = 16,04 cm3

Hézagtényez6:
e =Vn/Vs =16,04/33,81 = 0,47

A talajminta telitettsége:

A viz térfogata:
Vy = m, -mg = 105,00- 91,30 = 13,70 cm3

Telitettség:
S=V,/Vn=13,70/16,04 = 0,85

5. feladat

A talajminta szilard részeinek térfogataranya:

A szdaraz részek térfogata:
Vs=mg/ ps=127,00/2,63 = 48,28 cm3

Szilard részek térfogataranya:

Vs _ 4828,
V 75,00

A talajmintaban Iévé viz térfogataranya:

A viz térfogata:
Vv = (Mmyi-ma)/ pviz= (140,00-127,00)/1,00 = 13 cm3

A viz térfogataranya

VB0,
\ 75,00

A talajmintaban Iévé leveg6 térfogataranya:

15
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{ = V—\fz 1-(s+v) = 1-(064+0,17) = 1-0,81 = 0,19

| 6. feladat

S=w- ps/e- pyw=0,124 - 2,69 /0,72 - 1,00 = 0,46

| 7. feladat

A talajminta szaraz térfogatsiirlisége:

A talajminta térfogata:
V=A-H=r2-T-H=2,02-3,14 - 6,0=75,36 cm3

A talaj szaraz tOmege:

W% =100 -my/mg =100 - (mn - mg)/mg
mg =100 -my,/ (100 + w%)

100 -163,65/(100 + 5,4) = 155,27 g

My

A szaraz térfogatslirliség:

Pd=mg/V=15527/7536 = 2,06 g/cm3
A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
Vs = mg/ @ =155,27/2,70 = 57,51 cm3

A hézag térfogata:
Vh=V-V,=75,36-57,51 =17,85 cm3

A hézagtényez6:
e =Vh/Vs=17,85/57,51 = 0,31

A talajminta telitettsége:

A talajban lévé viz térfogata:
Vi= (Mn - Mgy, py = (163,65 - 155,27)/1 = 8,38 cm3

A telitettség:
S=W/Vh=28,38/17,85 = 0,47

8. feladat

A talajminta szdraz térfogatsurdsége:

A talajminta térfogata:
V=A-H=r2.-T-H=3,502-3,14 - 10,0 = 384,65 cm3
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A talajminta nedves tomege:
mnp = m; - my; = 980,00 - 115,10 = 864,90 g

A talaj szaraz tomege:

W% =100 -my/mg = 100 -(my - mg)/mgq
mg = 100 -m,/(100 + w%)

mg = 100 -864,90/(100+6,4) = 812,88 g

A szaraz térfogatslrlség:
pPd=mg/V=2_812,88/384,65=2,11 g/cm3

A talajminta hézagtényezdje:

A szilard részek térfogata:
Vs =my/ ps=812,88/2,70 = 301,07 cm3

A hézag térfogata:
Vh =V - V= 384,65 -301,07 = 83,58 cm3

Hézagtényez6:
e = Vu/Vs = 83,58/301,07 = 0,28

A talajminta telitettsége:

A viz térfogata:
Vv = (mn - mgy, pv= (864,90 - 812,88)1 = 52,02 cm3

Telitettség:
S =V,/Vh=52,02/83,58 =0,62

9. feladat
Anyagjellemzd Mértékegysége
m- tdmeg g- gramm; kg- kilogramm
V - térfogat cm3; m3
A - keresztmetszeti terllet mm2 cm2; m2
h - hosszusag m-méter; mm; (cm)
p -slrliség kg/m3; (g/cm3)

w - viztartalom

nincs (%-ban fejezzik ki)

n - hézagtérfogat

nincs (esetleg %-ban fejezziik ki)

e - hézagtényezé nincs (esetleg %-ban fejezzik ki)

s - telitettség

nincs (esetleg %-ban fejezziik ki)

10. feladat

A talajfizikai jellemzé

, A jellemzd képlete
megnevezése
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mv
Viztartalom W% =100 m =100 -(mn- mg): Mg
) . Vs
Szemcse térfogatarany s = EV:
Hé arf n Vh
t t = —
ézagtérfoga v
. Vh
Hézagte . _
ézagtényez6 Vs
| s Vv
Telitettsé = —
rered Vh
’7 rr ’ s7 r7 ’ m
Siirliség, vagy anyagsl(r(iség S = Vs
Ve rr r7 z m
Térfogatsl(irliség p= v
Nedves térfogats(r(iség Pn=mn/V
Szaraz térfogatslir(iség pPa=md/V
Vizzel telitett térfogatsiirliség Pr=m/V

18




TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

VIZTARTALOM, KONZISZTENCIA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On mint a kézlekedésépitési vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez és a
mérések eredményeit feldolgozza. A tervezett kozlekedési létesitmény olyan helyre keril,
ahol az altalaj viztartalma és vizmozgdsa nagy. A viztartalom valtozasa kovetkeztében a talaj
konzisztenciajellemz6i megvaltoznak. Hogyan vizsgdlnd meg, hogy milyen hatasa van a
viztartalom valtozasnak és a vizmozgdasnak elsédlegesen a kotott talajokra?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

KONZISZTENCIAHATAROK

A talaj konzisztencidjan az anyagi O0sszefliggés mértékét értjiik. A talajok konzisztencia-
allapotat kemény, merev, képlékeny, folyds kategoridkba soroljak. Ha egy szaraz, kemény
agyagdarabot szét akarunk morzsolni kézzel, akkor ez nehezen sikeriil. Ha az agyagdarabra
vizet csepegtetiink, és hagyjuk, hogy egyenletesen felszivodjon, akkor a keménysége
folyamatosan csokken és konnyen szétmorzsolhat6 lesz. Ha a vizadagolast folytatjuk, akkor
gylUrhatéva, pépessé és végil higan folyé sarra valhat. A viztartalom valtozasaval a talaj
kilonboz6 allapotokba keril, vagyis megvaltozik a konzisztencidja. A kotott talajminta viz
hozzaadasaval péppé alakul, enyhe lejtére helyezve lefolyik és strl viszkézus folyadékként,
viselkedik.
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a)

4. dbra. Konzisztenciahatdrok fogalma3
a) a térfogat- és dllapotvadltozas
b) a talaj belso ellendlldsa a viztartalom vadltozas hatdsdra

Ha a vizes anyagot fokozatosan szaritjuk - a viz bel6le folyamatosan eltavozik - akkor
képlékeny, merev, majd kemény allapotba keril. A térfogat (V), a viztartalom (w) és a
talajminta allapotvaltozasanak folyamatat a 2. a) dbra, a nyirdsi ellendllast (7) és az
alakvaltozas folyamatait ( y) a 2. b) abrak mutatjak.

Az a viztartalom, amelynél az egymastol eltéré talajok egyik konzisztenciadllapotbdl a
masikba atmennek, kilonbozdék, ezért a hatarallapotokhoz tartozé viztartalom alkalmas a
talajok 6sszehasonlitasara.

A talajmechanikdban a kovetkez6 konzisztenciahatdrokat kulonboztetjiik meg:

- folyasi hatar,

- plasztikus vagy képlékenységi hatar,
- telitési hatar

- zsugorodasi hatar.

A konzisztenciahatdron a talaj olyan viztartalommal rendelkezik, amely mellett bizonyos
meghatarozott tulajdonsagot mutat. A vizsgalat részei:

- eldallitjdk a kérdéses konzisztenciadllapotot,
- az eléallitott allapotban megmérik a talaj viztartalmat.

3 Dr. Kabai Imre: Geotechnika I. 75. oldal, Miiegyetemi Kiadd, 91245
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A konzisztenciahatarok koziil a folydsi és a sodrasi hatart, valamint az ezekbdl
szarmaztatott talajfizikai jellemzéket a talajallapot jellemzésére és osztdlyozdsara
hasznaljak. A telitési hatar a vizfelvétel hatasara bekovetkezé duzzaddsi, vagy térfogat-
valtozasi folyamat része. A zsugorodasi hatar a hé hatasdra bekovetkezé vizleaddasi vagy
szaradasi folyamat része.

Folyasi hatar

5. dbra. A folydsi hatar kisérlete*

Ha a talajhoz sok vizet kevernek, akkor elérnek egy olyan allapotot, amikor a talajban a
talajszemcsék kozotti 6sszetartd erék teljesen megsziinnek, nincs kohézio, a talaj pépszerd,
viszkozus allapotba keriil. Azt a viztartalmat, amely ennek a hatarallapotnak az eléréséhez
szukséges, folyasi hatarnak nevezzik. A kilonb6zé helyeken és id6ben végzett
vizsgalatokat az 0Osszehasonlithatosag érdekében szabvanyositottdk, s Casagrande-féle
eljarasnak nevezik.

4 Kézdi Arpad: Talajmechanika I. 79. oldal, Tankényvkiad6, Budapest.
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S

mm

6. dbra. Casagrande-féle késziilék a folydsi hatdar megdllapitdsdra®

Egy gombszelet alaki, mozgathatoan felszerelt réz csészébdl all, mely egy tengely forgatasa
utjdan 10 mm magasbél keménygumi aljzatra ejtegethetd. A késziilékhez tartozik egy elirt
méret(i arkolo kés.

5 Dr. Kézdi Arpad: Talajmechanika I. 78. oldal, Tankényvkiadd, Budapest.
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{ Kisérlet eldtt

Kiserlet ufan

7. dbra. A Casagrande-féle késziilékben a minta viselkedése a kisérlet sordn®

A kisérlet végrehajtasa:

A vizsgalatra keriil6 talajt a megfelel6 mennyiségl vizzel egyenletesen péppé keverik, a

pépet simitdkéssel ugy kenik a csészébe, hogy légbuborékok ne maradjanak benne.

- Az arkoldkéssel a vizsgalati anyagban 40 mm hosszl trapéz alaku arkot huznak.

- A csészét a forgatokar segitségével 10 mm magassagbol masodpercenként kétszer,
addig ejtegetik, mig az arkok 10-12 mm hosszban 6ssze nem folynak.

- A talaj akkor van folyasi hataron, ha az arok 25 (itésnél folyik 6ssze az el6irt hosszban.

- Ehhez az allapothoz tartozé viztartalom a folyasi hatar (wy), amit szazalékban adunk
meg.

- A csészében lévs egy részét a viztartalom meghatarozasara hasznaljak fel.

- Feljegyzik az arok 6sszefolyasat el6idézd Utések szamat.

- Ha ez a szdm 25-nél nagyobb lett, a talajhoz vizet adagolnak és megismétlik a kisérletet,
ha kisebb akkor'szarazabb talajmintat vesznek.

- Legaldbb 3 vizsgdalatnal megmeérik a viztartalmat, és az 6sszetartozo litésszamot.

- A kapott értékeket grafikonon abrazoljak. A fiiggdéleges tengellyel parhuzamosan a
viztartalom szazalékos értékeit, a vizszintes tengellyel pdrhuzamosan az utések szamat
logaritmus n léptékben mérik fel.

- A kapott 3 pont kdozé egyenest rajzolnak, és ennek 25 Utéshez tartozé értéke lesz a

folyasi hatar (wy)

6 Dr. Bartos Sandor-Kralik Béla: Mélyépités I. 191. oldal, Nemzeti Tankdnyvkiadé Budapest.
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8. dbra. Folydsi hatdr kisérlete”

Minél durvabb szemcsékbdl all a talajminta, anndl kisebb lesz a folyashatar értéke. A nagy
folydshatarral rendelkezé talajok mindig nagyon finom szemcséjliek, az agyagon kivil igen
sok vizet lekotd agyagasvanyt is tartalmaznak. Ezek a talajok egyes esetekben épitési
szempontbdl kedvezétlenek és veszélyességiik miatt fokozott évatossdgot igényelnek.

A talaj folyasi hatdranak az ismeretében, megdllapithatjdk, hogy a talaj természetes
allapotaban milyen messze van a kritikus allapottél és van-e folydsi veszély. A termett talaj
folydssa valdsahoz a folyasi hatar viztartalmanak elérése és a talaj szerkezetének
szétroncsoldsa sziikséges.

A talaj viztartalmanak novekedésével aranyosan megnovekszik a szemcsék korili vizburok, a
kozottik levé kapcsolat megszlinik és a belsé ellendllaisuk a folyadékok viszkézus
ellenallasahoz kozelit.

7 Dr. Kabai Imre: Geotechnika I. 77. oldal, Miiegyetem Kiadé.
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Folyasi hatar meghatarozasa Vasziljev-féle késziilékkel
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9. dbra. Vasziljev-féle talaffolydsi hatdrt mero késziiléks

A készilék egy 30°-os nyilasu rozsdamentes acélbol késziilt kipnak a talajmintaba torténd
behatolasan alapszik. Az atgyurt talajminta egy allvanyra helyezett csészébe keril, a kap
pedig az egyenletes behatolas érdekében egyensulyozd szerkezettel van ellatva. A kup
magassaga 25 mm, a kopenyén a csucstél szamitott 10 mm tavolsagban bevésett jel van. A
késziilék sulya az egyensulyozo szerkezettel egyiitt 76 g. A csésze minimum 40 mm
atmérgjd és 20 mm magas.

A talaj akkor van folyasi hatar allapotban, ha a kup sajat sulyanak hatasara éppen 10 mm-re
hatol be a talajpépbe. Ha kisebb mélységben hatol be, a péphez vizet kevernek, s a kisérletet
megismétlik mindaddig, mig a 10 mm-es behatolast el nem érik. Ekkor a talajpép
viztartalmat a szokasos médon meghatarozzak, s ez adja a folyasi hatart.

Sodrasi vagy plasztikus hatar

Ha egy nedves, képlékeny talajt fokozatosan kiszaritanak, az elveszti képlékenységét,
alakithatésagat, nem gyudrhato, nem sodorhatd, hanem kis rogokké, morzsakka esik szét.
Azt a viztartalmat, amelynek hatdsdra a talaj képlékeny allapotbdl merev allapotba megy at,
plasztikussagi, képlékenységi hatarnak nevezzik. A sodrasi hatdr meghatdrozdsahoz
nedvszivo papir és egy lveglap sziikséges.

8 Dr. Bartos Sandor-Kralik Béla: Mélyépités I. 196. oldal, Nemzeti Tankdnyvkiad6 Budapest.
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A talajt a durvabb szemcsék (D>2mm) eltavolitasa utdn szdritassal vagy nedvesitéssel
képlékeny, gylrhaté allapotba hozzak, s korulbelil 5 grammnyi mennyiséget nedvszivé
papiron szalakka sodornak. Ha a szalak 3-4 mm-es vastagsag elérésekor éppen eltornek,
szétmorzsolddnak, a talaj plasztikus hatar allapotban van. Ha még vékonyabb szalakka
sodorhatd, kett6be hajtjdk és Ujbdl kisodorjak. Ezt az eljarast addig folytatjak, mig a minta
morzsolédni nem kezd. A sodrdsi hatarallapotban a talaj a papiron nem hagy nyomot. A
kisodort és 3-4 mm atméré mellett eltoredezett szalakat oralivegbe gyljtik, és
meghatdrozzdak a viztartalmat. Az eredmény a sodrasi hatar: wp %.

A sodrasi hataron a talaj megmunkaldsa a leggazdasdgosabb és a legkonnyebb. A toltések
tOmoritése a sodrasi hatar kozelében a legkdnnyebb, igy dongolheté be a legkisebb
hézagtérfogatra. A homoknak nincs sodrdasi hatara, mert nem sodorhaté.
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10. abra. A sodrdsi hatar kisérlete?

Plasztikus index
A folyasi és a sodrasi hatar kilonbségét plasztikus indexnek nevezik.
|p = WL - Wp

A plasztikus index egy-egy talajra jellemz6, tag hatdrok kozott valtozéd azonositasra, és
osztalyozasra alkalmas érték.

A homoknak és a kavicsnak nincs plasztikus hatara, igy a plasztikus indexe sem
értelmezhetd.

9 Dr. Kabai Imre: Geotechnika I. 79. oldal, Mlegyetem Kiadé
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A plasztikus index aranyosan ndvekszik a finom szemcsék elsésorban a kolloidok aranyaval.
A plasztikus index meghatdrozza a talaj kohézidjat, mennél nagyobb a plasztikus index
értéke, anndl nagyobb lehet a kohézid is azonos korilmények (terhelés nagysag, terhelés
sebesség) mellett.

Relativ konzisztenciaindex

A konzisztenciahatarok ismeretében mar elemezni lehet a talajok természetes allapotat is.
le = (Wi - w)/(we - wp)

w a talaj természetes viztartalma

Az |. érték megmutatja hogy a természetes allapotlu talaj viztartalma hogyan aranylik a
mesterségesen eldallitott, atgyurt allapotu talaj konzisztenciahataraihoz.

Telitési hatar

wr az a viztartalom melynél a talajminta minden kilsé beavatkozas nélkiil tobb vizet mar
nem képes felvenni. Zavartalan talajmintdbél kiszuréhengerrel egy természetes allapotu
mintat készitenek. Talkaba allitva addig csepegtetnek ra vizet, ameddig a minta ezt fel tudja
venni. Ezutdn meghatdrozzdk a minta viztartalmat. A telitési hatar képlet segitségével a
folyasi hatarbél is meghatarozhaté.

Zsugorodasi hatar

A folyés vagy kemény talajt szaritva, térfogata a belble eltdvoz6 viz térfogataval azonos
mértékben csokken. A zsugorodast a talajminta felszinére mikodo kapillaris erék idézik eld.
Bizonyos viztartalomnal, ezek az er6k elérik a legnagyobb értékiiket, a térfogatvaltozas
megszlnik, tovabbi szdaritas soran a viz a talaj belsejébe huzddik vissza, a talaj felszinén
zsugorodasi repedések keletkeznek. A zsugorodas mértéke annal nagyobb, minél finomabb
a talaj. Azt a viztartalmat (ws) amelyen tul szaritva a talajmintat, az térfogatdit mar nem
valtoztatja, zsugorodasi hatarnak nevezziik. Ertékét (gy hatarozhatjuk meg, hogy a
talajmintat teljesen kiszaritjuk, ilyen allapotban megmérjik a tdmegét (my) és a térfogatat
(Va).

Ws = ps -(Va-mag; ps)/mg

Pontosabb eredményt adhat, ha szaritds kdézben a talajminta tomegét és a hozzatartozé
térfogatat megmérik, ezt grafikonon abrazoljak.

A zsugorodasi hatart a grafikon térfogat-valtozasi egyenesét a vizszintes tengelyig
meghosszabbitjdk, a ferde egyenes altal kimetszett érték a zsugorodasi hatar.
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11. dbra. A térfogatvdltozds folyamata a viztartalom fiiggvényében 10

Konzisztenciahatarok Homok Homokliszt Iszap Agyag
Folyasi hatar
15-20 20-30 30-40 40-150

wi (%)
Plasztikus vagy
sodrasi hatar Nincs 17-20 20-25 25-50
wp (%)
Plasztikus ind

asztikus index 0 3-10 10-15 10-100
Ip (%)
Telitési hatar wr (%) 13-19 18-28 24-30 28-80
Z 3 i h 3 S
(;)ugorc’das' atar w 12-18 12-20 14-25 8-35

12. dbra. A talaj konzisztenciahatdrai

TANULASIRANYITO

Javasolt képzési id6: 6 dra elmélet csoportbontasban.
A képzés helyszine: szaktanterem vagy talajmechanikai laboratérium.

- Készitsen jegyzetet a talajok konzisztenciaallapotainak meghatarozasarol!

10 Dr. Bartos Sandor- Kralik Béla: Mélyépités 1.198. oldal Nemzeti tankonyvkiadé Budapest
1996
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A flizetbe vagy irélapokra jegyezze fel a kovetkezdket:

e a munkafeladat cimét,

e atanar és a csoporttarsai elérhetdségét,

o a feladat végrehajtasdnak litemezését és idépontjait (hataridéket),

e talajmechanikai tankdnyvek, szakkonyvek, kiadvanyok, abragyljtemények cimét,

szerzdjét, hozzaférési lehet6ségeit,

e talajmechanikai szakmai anyagok internetes elérési lehetdségeit.
A munkajahoz sziiksége lesz:

e iroeszkozre,

e szamologépre.

e Kadar Jené: Talajmechanika - Alapozads (Mdszaki Kiadé, 59 207 szamu)

tankonyvére.

A képzé intézménynek pedig az MSZ14043-2-9 szadmu talajmechanikai vizsgalati
szabvanyokra vagy azok aktualis korszerdsitett valtozataira.
Figyelmesen hallgassa meg a projektvezetdjét (tanarat, oktatéjat), és jegyezze meg a
feladat elinditdsahoz sziikséges informacidkat!
Gyljtse 0©ssze a projekt végrehajtdsahoz sziikséges tankonyvek, szakkonyvek,
szabvanyok, feladatgylijtemények adatait, “azok - cimét, szerz6jét, hozzaférési
lehetdségét!
Tandri Utmutatas és magyarazat alapjan értelmezze és dolgozza fel a talajok
konzisztencia allapotara vonatkozé informaciétartalmat!
Olvassa el tobbszér az informacids lap tartalmat!
A szomszédjaval értelmezze a talajok konzisztenciadllapotai kozotti 6sszefiiggéseket!
Rendszerezze az ismereteit!
Tanari irdnyitas mellett a tanuldcsoport értelmezze az 6sszefiiggéseket. Ha a tanuld nem
ért valamit, segitséget kérhet a tanaratoél vagy tanulétarsaitol.
Onéllé munkavégzéshez haszndlja a 20-28. oldalakon talalhat6 informacidtartalmat!
Toltse ki a 29-38. oldalakon taldlhaté 6nellen6rzé feladatlapokat!
Szomszédjaval kélcsondsen ellenérizzék a megoldasokat!
Pétolja az észlelt hianyossagoka és javitsa ki a hibakat!

A hidnyossagok potlasahoz tanari segitséget kérhet.

A tanar a megoldasok alapjan megbeszéli a feladatok megolddasat a tanulécsoporttal.
Jelezze az oktaténak, hogy elkészitette a feladatmegoldas alapjan a sziikséges javitast és
a tanuldi 6nellendrz6 feladatokat, kitoltotte!

A tananyag elsajatitasanak felmérésénél, értékelésénél az oktaté figyelembe veszi:

- az Onellen6rz6 feladatok megoldasait,

- a tanuldi 6nallésagot - 6nallé szakmai munkavégzés kozvetlen irdnyitassal,

- arendszerez6képességet.

A mért adatokat kilon-kiilon és egymdashoz viszonyitva értelmezi.
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| 1. feladat

a) Mit ért a talaj konzisztencidjan?

b) Milyen konzisztenciaallapot-kategoriakat ismer?

c) Hogyan tudja befolyasolni a konzisztenciat?

d) Milyen konzisztenciahatarok vannak a talajmechanikaban?

e) Mire hasznaljak a konzisztenciahatarokat?
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2. feladat

a) Kotott talajhoz fokozatosan vizet kevert. Ismertesse a talajminta folyasi hataranak
kialakulasat!
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b) Hogyan végezné a talajminta folyasi hataranak meghatarozasat Casagrande-féle készulék
segitségével? Rajzolja meg a minta viselkedését, és grafikonon abrazolja a tapasztaltakat!

Talajminta folyasi hataranak meghatarozasa Casagrande-féle késziilék segitségével
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13. dbra. Casagrande-féle késziilek a folydsi hatar megallapitdsdra

A Casandre-féle készulékben a minta viselkedése a kisérlet soran:
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14. abra. Folydsi hatdr kisérlete

3. feladat

Ismertesse a talajok folyashatarat, befolydsold tényezéket és folydshatar jelentéségét épitési
szempontbol!
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4. feladat

Ismertesse a folydsi hatar meghatdrozasat a Vasziljev-féle készilékkel!
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15. dbra. Vasziljev-féle talajfolydsi hatdrt méro késziilék

35



TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

5. feladat

Ismertesse a sodrdsi vagy plasztikus hatar meghatarozasat és szerepét a talaj
megmunkalhatésaga és tomorithetésége szempontjabol!

. drom

16. dbra. A sodrdsi hatar kisérlete
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6. feladat

a) A talaj folyasi hatara w. = 53,4%, a sodrasi hatara wp = 19,8%. Mekkora a plasztikus
indexe?

b) Mire alkalmas a plasztikus index?
c) Hogyan befolyasolja a talaj 6sszetétele a plasztikus indexet %.

d) Mi az 6sszefliggés a plasztikus index és a talaj kohézidja kdzott?
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7. feladat

Ismertesse a relativ konzisztenciaindex meghatarozasat szamitassal, és szerepét a talajok
allapotvaltozasaval kapcsolatban!

8. feladat

Ismertesse a talajminta telitési hatdranak fogalmat és meghatarozasi médjait!
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9. feladat

a) Ismertesse a talajminta zsugorodasi hatarat befolyasold tényezdéket, a zsugorodasi hatar
szamitasat!

b) Mondja el tanulétarsanak, hogyan értelmezi a talajminta zsugorodasi hatarat grafikon
segitségével!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

a) A talaj konzisztencidjat az anyagi 6sszefliggés mértéke hatarozza meg.

b) A talajok konzisztenciadllapotat kemény, merev, képlékeny, folyés kategodriakba
sorolhatjuk.

c) Ha egy szaraz, kemény agyagdarabot szét akarok morzsolni kézzel, akkor ez nehezen
sikeriil. Ha az agyagdarabra vizet csepegtetek, és hagyom, hogy egyenletesen felszivodjon,
akkor a keménysége folyamatosan csokken és konnyen szétmorzsolhaté lesz. Ha a
vizadagolast folytatjuk, akkor gylrhatova, pépessé, és végiil higan folyé sarrd valhat. A
viztartalom valtozadsaval a talaj kilonboz6é allapotokba keriil, vagyis megvaltozik a
konzisztencidja. A kotott talajminta viz hozzaadasaval péppé alakul, enyhe lejtére helyezve
lefolyik és s(irl viszkézus folyadékként viselkedik.

d) A talajmechanikaban a kévetkezd konzisztenciahatarokat kilonboztetjilk meg:

¢ folyasi hatar,

e plasztikus vagy képlékenységi hatar,
o telitési hatar

e zsugorodasi hatar.

A konzisztenciahataron a talaj olyan viztartalommal rendelkezik, amely mellett bizonyos
meghatarozott tulajdonsagot mutat. A vizsgalat részei:

e eléallitjak a kérdéses konzisztencia allapotot,
e az el6allitott dllapotban megmérik a talaj viztartalmat.

e) A konzisztenciahatarok kozil a folyasi és a sodrasi hatart, valamint az ezekbdl
szarmaztatott talajfizikai jellemzbéket a talajallapot jellemzésére és osztdlyozdsara
hasznaljak.

2. feladat

a) Ha a talajhoz sok vizet keveriink, elériink egy olyan allapotot, amikor a talajban a
talajszemcsék kozotti 6sszetartd erék teljesen megsziinnek, nincs kohézio, a talaj pépszerd,
viszkozus allapotba keriil. Azt a viztartalmat, amely ennek a hatarallapotnak az eléréséhez
szlukséges, folyasi hatarnak nevezziik.

b) A talajminta folyasi hatardnak meghatarozasa Casagrande-féle késziilék segitségével.
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17. dbra. Casagrande-féle késziilék a folydsi hatar megallapitdsdra

Egy gombszelet alaki, mozgathatoan felszerelt réz csészébdl all, mely egy tengely forgatasa
utjdn 10 mm magasbél keménygumi aljzatra ejtegethetd. A készilékhez tartozik egy eléirt

méretd arkolo kés.

Kisérlet eldtt

Kiserlef utan

18. dbra. A Casandre-féle késziiléekben a minta viselkedése a kisérlet sordan
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A kisérlet végrehajtasa:

- Avizsgdlatra keril6 talajt a megfelel6 mennyiségli vizzel egyenletesen péppé keverjik, a
pépet simitdkéssel gy kenjiik a csészébe, hogy légbuborékok ne maradjanak benne.

- Az arkolékéssel a vizsgalati anyagban 40 mm hosszu trapéz alaki arkot hizunk.

- A csészét a forgatdkar segitségével 10 mm magassagbél masodpercenként kétszer addig
ejtegetik, mig az arkok 10-12 mm hosszban 6ssze nem folynak.

- Atalaj akkor van folyasi hataron, ha az arok 25 (itésnél folyik 6ssze az el6irt hosszban.

- Ehhez az allapothoz tartoz6 viztartalom a folyasi hatar (wy), amit szdzalékban adunk
meg.

- A csészében lévl egy részét a viztartalom meghatarozasara hasznaljuk fel.

- Feljegyezziik az drok 6sszefolyasat el6idézé litések szamat.

- Ha ez a szam 25-nél nagyobb, a talajhoz vizet adagolunk, és megismételjiik a kisérletet.
Ha kisebb, akkor szdrazabb talajmintat vesziink.

- Legaldbb 3 vizsgalatndl megmérjik a viztartalmat és az 6sszetartozo litésszamot.

- A kapott értékeket grafikonon abrazoljuk. A filiggdéleges tengellyel parhuzamosan a
viztartalom szazalékos értékeit, a vizszintes tengellyel parhuzamosan az utések szamat
logaritmus n léptékben mérjuk fel.

- A kapott harom pont k6zé egyenest rajzolunk, és ennek 25 iitéshez tartozo értéke lesz a
folyasi hatar (wy).
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19. dbra. Folydsi hatdr kisérlete

3. feladat

Ismertesse a talajok folydshatarat befolydsold tényezdket és azok hatdsat épitési
szempontbél!
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Mi sziikséges a talaj folyossa valashoz?

- Minél durvdbb szemcsékbdl all a talajminta, annal kisebb lesz a folydshatar értéke. A
nagy folyashatdrral rendelkezé talajok mindig nagyobb finom szemcséjliek, az agyagon
kiviil igen sok vizet lekot6é agyagasvanyt is tartalmaznak. Ezek a talajok egyes esetekben
épitési szempontbol kedvezétlenek és veszélyességilk miatt fokozott évatossagot
igényelnek.

- A talaj folyasi hatardnak az ismeretében, megallapithatjuk, hogy a talaj természetes
allapotaban milyen messze van a kritikus allapottol, és van-e folyasi veszély. A termett
talaj folyéssa valasahoz, a folyasi hatar viztartalmanak elérése és a talaj szerkezetének
szétroncsolasa szikséges.

- A talaj viztartalmdnak novekedésével aranyosan megndvekszik a szemcsék korili
vizburok, a kozottiik levé kapcsolat megszinik, és a belsé ellendlldsuk a folyadékok
viszkézus ellendllasdhoz kozelit.

4, feladat
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20. dbra. Vasziljev-féle talajfolydsi hatdart méro késziilék

A készilék egy 30°-os nyilasu rozsdamentes acélbdl készilt kupnak a talajmintaba torténd
behatolasan alapszik. Az atgyurt talajminta egy allvdnyra helyezett csészébe keril, a kup
pedig az egyenletes behatolds érdekében egyensulyozé szerkezettel van ellatva. A kip
magassdga 25 mm, a kopenyén a cslcstél szamitott 10 mm tavolsagban bevésett jel van. A
készilék sulya az egyensulyoz6 szerkezettel egyiitt 76 g. A csésze minimum 40 mm
atmérgjd és 20 mm magas.
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A talaj akkor van folydasi hatar allapotban, ha a kdp sajat sulyanak hatasara éppen 10 mm-re
hatol be a talajpépbe. Ha kisebb mélységbe hatol be, a péphez vizet kevernek, s a kisérletet
mindaddig ismételjilk, mig a 10 mm-es behatolast el nem érjuk. Ekkor a talajpép
viztartalmat a szokasos moédon hatarozzuk meg, s ez adja a folyasi hatart.

5. feladat

Ha egy nedves, képlékeny talajt fokozatosan kiszaritunk az képlékenységét, alakithatésagat
elveszti, nem gyurhaté, nem sodorhatd, hanem kis rogokké, morzsakka esik szét. Azt a
viztartalmat, amelynek hatdsdra a talaj képlékeny allapotbdl merev allapotba megy at,
plasztikussagi, képlékenységi hatarnak nevezzik. A sodrasi hatdr meghatdrozasahoz
nedvszivo papir és egy lveglap sziikséges.

A talajt a durvabb szemcsék (D>2mm) eltavolitasa utdn szdritassal vagy nedvesitéssel
képlékeny, gyurhaté allapotba hozzuk, s koérilbelil 5 grammnyi mennyiséget nedvszivd
papiron szalakka sodrunk. Ha a szdlak 3-4 mm-es vastagsdg elérésekor éppen eltérnek,
szétmorzsolddnak, a talaj a plasztikus hatar allapotban van. Ha még vékonyabb szalakka
sodorhatd, kettébe hajtjuk és ujbél kisodorjuk. Ezt az eljarast addig folytatjuk, mig a minta
morzsolddni nem kezd. A sodrasi hatdr allapotdban a talaj a papiron nem hagy nyomot. A
kisodort és 3-4 mm 4atméré mellett eltoredezett szalakat oéralivegbe gyljtjik, és
meghatdrozzuk a viztartalmat. Az eredmény a sodrasi hatar: wp %.

A talaj megmunkalasa a sodrasi hataron a leggazdasagosabb és a legkdnnyebb. A toltések
tOmoritése a sodrdsi hatar kozelében a legkonnyebb, igy dongolheté be a legkisebb
hézagtérfogatra. A homoknak nincs sodrdsi hatara, mert nem sodorhaté.
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21. dbra. A sodrdsi hatadr kisérlete
6. feladat

a) A folyasi- és a sodrasi hatar kiilonbségét plasztikus indexnek nevezik.
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- |p=WL—WP=53,4—]9,8=33,6%

b) A plasztikus index egy-egy talajra jellemzd, tdg hatarok koézott valtozé azonositasra és
osztalyozasra alkalmas érték.

c) A homoknak és a kavicsnak nincs plasztikus hatdra, igy a plasztikus indexe sem
értelmezheté. A plasztikus index aranyosan novekszik a finom szemcsék, elsésorban a
kolloidok aranyaval.

értéke, annal nagyobb lehet a kohézié is azonos korilmények (terhelésnagysag,
terheléssebesség) mellett.

7. feladat

Konzisztenciahatarok ismeretében mar elemezni lehet a talajok természetes allapotat is.
le = (WiL—w)/(we - wp)

W - a talaj természetes viztartalma,

w, -folyasi hatar

wp - sodrdsi hatar

Az I. érték megmutatja, hogy a természetes allapotu talaj viztartalma hogyan aranylik a
mesterségesen eldallitott, atgyurt allapotu talaj konzisztenciahataraihoz.

8. feladat

wr az a viztartalom, amelynél a talajminta minden kiils6 beavatkozas nélkil tobb vizet mar
nem képes felvenni. Zavartalan talajmintabdl kisziréhengerrel egy természetes allapoti
mintat készitenek. Talkaba dllitva addig csepegtetnek ra vizet, ameddig a minta ezt fel tudja
venni. Ezutdn meghatdrozzdak a minta viztartalmat. A telitési hatar képlet segitségével a
folyasi hatarbdl is meghatarozhato.

9. feladat

a) A folyds vagy kemény talajt szaritva, térfogata a bel6le eltdvozé viz térfogataval azonos
mértékben csdkken. A zsugorodast a talajminta felszinére mikodo kapillaris erék idézik eld.
Bizonyos viztartalomnal ezek az erd6k elérik a legnagyobb értékiiket, a térfogatvaltozas
megszlnik, tovabbi szaritas soran a viz a talaj belsejébe huzddik vissza, a talaj felszinén
zsugorodasi repedések keletkeznek. A zsugorodas mértéke annal nagyobb, minél finomabb
a talaj. Azt a viztartalmat (ws), amelyen tul szaritva a talajmintat, az térfogatat mar nem
valtoztatja, zsugorodasi hatarnak nevezziik. Ertékét Ggy hatarozhatjuk meg, hogy a
talajmintat teljesen kiszaritjuk, ilyen allapotban megmérjik a tomegét (my) és a térfogatat
(Va).
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ws = ps-(Va-md, ps)/mg

b) Pontosabb eredményt adhat, ha szaritds kézben a talajminta témegét és a hozzatartozé
térfogatat megmeérik, ezt grafikonon abrazoljak.

A zsugorodasi hatart a grafikon térfogat-valtozasi egyenesét a vizszintes tengelyig
meghosszabbitjak, a ferde egyenes altal kimetszett érték a zsugorodasi hatar.
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22. dbra. A térfogatvdltozds folyamata a viztartalom fiiggvényében
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ViZMOZGAS A TALAJBAN

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On mint a vizépitd vallalkozas technikusa, talajmechanikai vizsgalatokat végez, és a mérések
eredményeit feldolgozza. A tervezett vizépitési létesitmény olyan helyre keriil, ahol az altalaj
viztartalma és vizmozgasa nagy. A talaj vizatereszt6-képessége és kapillaris tulajdonsaga
hatdssal van a talaj viztartalmara, hideg idében pedig a benne levé viz megfagyasara,
jéglencsék keletkezésére. Milyen hatasa van a vizmozgdsnak a fagyhatasnak kitett talajokra?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ViZMOZGAS A TALAJBAN

A talajban mozg6 viz az épitési gyakorlatban jelentés szerepet jatszik. A munkagodrok felé
aramlik, illetve kapillaris GUton emelkedhet. A vizmozgast els6dlegesen a vizsgalt talaj
vizatereszt6-képessége, a hdéhatas, a gravitaciés, kapillaris, valamint kiilsé eréhatdsok, az
elektromos aram és bizonyos kémiai folyamatok befolyasoljak.
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23. dbra. A viz és a talaj kapcsolata

Vizdtereszto-képesség

Laboratériumban kisérletet végziink homokos talajjal, amit egy fiiggélegesen all6 d = 100
mm atmérdji hengerben elhelyeziink. Az edényt alul szitaszovettel zarjuk le, felll pedig
tulfolyéval latjuk el. A hengert tulfolyassal feltoltjiik vizzel. A viz a hengerbdl atszivarog a
talajmintan, az alsé edényt feltolti, és a folosleg eltavozik ennek tulfolyéjan. Egy milliliter
beosztdsi méréhengert tartunk az alsé tulfolyéhoz, megmérjik mennyi viz folyik at a talajon
t id6 alatt.

49



TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

24. dbra. Allando viznyomdsu késziilék a vizdtereszto-képesséqg laboratoriumi
meghatdrozdsadra’’

Ha megnoveljik a henger magassagat (h) valtozatlan talajminta-magassag (I) mellett, az
atszivargott viz mennyisége egyenes aranyban novekszik. Valtozatlan hengermagassag
mellett a talajminta magassagat - a szivargasi hosszat valtoztatjuk -, aranyosan csokken az
atszivargé viz mennyisége. A vizmennyiséget a talaj atereszt6képessége (k) befolyasolja.

A talajszemcsék koOzott a gravitacio hatasdra szivargo viz sebességét bizonyos hatarok
kozott a Darcy-féle torvény fejezi ki.

v =k-h/¢ ahol

v - a szivargas sebessége (m/sec),

h - vizoszlop magassaga (m),

{- a szivargasi athossz (m),

k - aranyossagi tényezé (m/sec; m/nap)

A k értékét helyszini prébaszivattylzassal vagy laboratoriumban hatdrozzak meg. Nagysagat
befolydasolja a talaj szemcsenagysaga, tomorsége, az aramld folyadék viszkozitasa és a
hémérséklet. A laboratériumi érték a zavart talajminta jelleg miatt tdjékoztaté jellegd.

11 Kadar Jend: Talajmechanika - Alapozas. 46. oldal, Miiszaki Kényvkiadd. 1998.
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A talajok vizatereszt6-képességének tajékoztato jellegli értékei

A talaj . . Homokos Finom homok,iszap,
, Gorgeteg, kavics ) Agyag
megnevezése kavics, homok homokos agyag
A talaj i . kézepesen ., . L,
i L i nagyon atereszté , . gyengén atereszté vizzaré
ateresztéképessége atereszté
Lk’ értékhatarai
102-10-1 10-2-10-3 10-4-10-6 10-7-10-9

cm/sec

Az atereszt6-képességi egyitthatd meghatdrozhaté az alabbi képletbdl is:
k=Q- ¢ /A-h - t(cm/ sec)

Q - a talajmintan t idé alatt atfolyé vizmennyiség (cm3, ml)
£ - a talajminta hossza (cm)

A - a minta keresztmetszeti teriilete (cm?)

h - az also és fels6 vizszint kozotti kilonbség (cm)

t — a kisérlet idétartama (sec)
Kapillarisemelkedés

Vékony hajszalcsovekben a viz a gravitaciés vizfelszin folé emelkedik, és ott tartésan
megmarad. A csében levé folyadék témegét a csé anyaganak és a folyadéknak az érintkezési
feliiletén fellépd erdk ellensilyozzak.

Egy 10-15 mm atmérgjd, 1,50 m hosszu uvegcsovet alul bedugunk vattaval, majd
megtoltink 16sz, iszap vagy homokliszt szaraz poraval. Az igy megtoltott livegcsovet vizzel
telt edénybe helyezziik, hogy a vattan keresztiil a viz felszivodasa lehetévé valjék.
Hamarosan megjelenik a talajban egy sotétebb sdv, és az kezdetben gyorsan terjed felfelé. A
viz a fellleti fesziiltségb6l szarmazo6 erék hatasara ,felkapaszkodik” a talajszemcsék
hézagaiba. A jelenséget kapillaris vagy hajszalcséves vizemelkedésnek nevezziik.

A vizbe merités id6pontjat feljegyezziik, majd ettél az idéponttél szamitva 5; 15; 30 perc 1;
2; 4; 8; 12; 24 6ra mulva, majd naponként megmérjik a vizemelkedésnek a vizszinttél valé
magassdagat. A megfigyelést 5 napig folytatjuk.

A leolvasdsokat az emelkedés (mm) és az id6 fliggvényében (log t) koordinata-rendszerben
abrazoljuk. A pontokat ©Osszekodtve a kivant idépontban megkapjuk a varhato
kapillarisemelkedést.
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25. dbra. A talajokban a viz kapilldrisemelkedése’?

A kapillarisemelkedés kovetkeztében a talaj a talajviz felszine felett is nedves. Télen a talaj
felszine is atfagy, a benne lévé viz jéggé alakul at. A fagyas kovetkeztében a viz térfogata
egytized résszel megnd, a kornyezetére nyomadast gyakorol, emiatt a viz fagyaspontja
alacsonyabb lesz. igy a mar a jéggé fagyott viz utanpétlast tud maga utan szivni. Az erésen
athilt felszin kozelébe keriilt kapillarisviz hozzafagy a mar a talajban lévé jégdarabkakhoz.
Ez a jelenség folyamatosan zajlik, melynek kovetkeztében korong alaku, lapos jéglencsék
keletkeznek. Ez fagy- és olvadasi karokat okozhat az utak palyaszerkezetében és a
helytelenil elkészitett épuletalapokban.

A kapillarisemelkedés magassagi tajékoztatd értékei a talaj és id6 fliggvényében

A talaj megnevezése

A maximalis lehetséges
emelkedés, m

Emelkedés 1000 6ra alatt, m

Kavics 0 0

Durva homok 0,10 0,10
Finom homok 0,30 0,30
Homokliszt 3,50 3,00
Iszap 4,00 2,50
Agyag 5,00 0,80

12 Dr. Bartos Sandor-Kralik Béla: Mélyépités I. 315. oldal, Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest,

1996.

52




TALAJOK ALLAPOTJELLEMZOI, VIZTARTALOM, ViZMOZGAS A TALAJBAN, SURUSEG, KONZISZTENCIA

TANULASIRANYITO

Javasolt képzési id6: 5 6ra elmélet csoportbontasban.

A képzés helyszine: szaktanterem vagy talajmechanikai laboratérium.

Készitsen jegyzetet a talajok vizmozgds-hatasanak meghatarozasarol!
A flizetbe vagy irélapokra jegyezze fel a kovetkezdket:

e a munkafeladat cimét,

e atanar és a csoporttarsai elérhetdségét,

e afeladat végrehajtasanak litemezését és idépontjait (hataridéket),

e talajmechanikai tankonyvek, szakkonyvek, kiadvanyok, dbragyljtemények cimét,

szerzdjét, hozzaférési lehetGségeit,

¢ talajmechanikai szakmai anyagok internetes elérési lehet6ségeit.
A munkajahoz sziiksége lesz:

e iréeszkozre,

e szamologépre.

e Kadar Jendé: Talajmechanika - Alapozas (Miiszaki Kiaddé 59 207 szamu)

tankonyvére.

A képzé intézménynek pedig az MSZ14043-2-9 szamu talajmechanikai vizsgalati
szabvanyokra vagy azok aktudlis korszerdsitett valtozataira.
Figyelmesen hallgassa meg a projektvezetdjét (tanarat, oktatdjat), és jegyezze meg a
feladat elinditasahoz sziikséges informaciokat!
Gyljtse 0©ssze a projekt végrehajtdsahoz szikséges tankonyvek, szakkonyvek,
szabvanyok, feladatgylijtemények adatait, azok cimét, szerz6jét, hozzaférési
lehet6ségét!
Tandri Utmutatas és magyarazat alapjan értelmezze és dolgozza fel a Vizmozgas a
talajban cim( informaciétartalmat!
Olvassa el tobbszor az informacids lap tartalmat!
A szomszédjaval értelmezze a talajokban a vizmozgas és az Aallapotai kozotti
Osszefliggéseket!
Rendszerezze az ismereteit!
Tanari irdnyitas mellett a tanuldcsoport értelmezze az 6sszefiiggéseket. Ha a tanuld nem
ért valamit, segitséget kérhet a tanaratol vagy tanuldétarsaitol.
Onallé munkavégzéshez hasznalja a 47-51. oldalakon taldlhaté informaciétartalmat!
Toltse ki a 53-55. oldalakon taldlhaté 6nellenérzé feladatlapokat!
Szomszédjaval kdlcsondsen ellendrizzék a megoldasokat!
Pétolja az észlelt hianyossagokat és javitsa ki a hibakat!
A hianyossagok potlasahoz tanari segitséget kérhet.
A tandr a megoldasok alapjan megbeszéli a feladatok megoldasat a tanulécsoporttal.
Jelezze az oktaténak, hogy elkészitette a feladatmegoldas alapjan a sziikséges javitast és
kitoltotte a tanuldi 6nellendrzé feladatokat!
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A tananyag elsajatitasanak felmérésénél, értékelésénél az oktato figyelembe veszi:
- az onellenérzé feladatok megoldasait,

- a tanuldi 6nallésagot - 6nallé szakmai munkavégzés kozvetlen irdnyitassal,

- a rendszerez6képességet.

A mért adatokat kilon-kiilon és egymdashoz viszonyitva értelmezi.
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1. feladat

Ismertesse a talaj vizaramlasat befolyasolé tényezéket!

2. feladat

Ismertesse az dallandé viznyomasu  készllékkel  torténd  vizatereszt6-képesség
meghatarozasat!
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26. dbra

3. feladat

Ismertesse a talajszemcsék kozott a gravitacido hatasara szivargd viz sebességét bizonyos
hatarok kozott a Darcy-féle torvény szerint!
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4, feladat

Hatdrozza meg és értelmezze az atereszt6képességi egylitthatot képlet segitségével!

5. feladat

a) Ismertesse a kapillarisemelkedés jelenségét!
b) irja le a kapillarisemelkedés vizsgalatat tivegcsébe helyezett talajminta szaraz poraval!

¢) Ismertesse a kapillarisemelkedés hatasat a jéglencsék kialakulasara!
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6. feladat

Hatdrozza meg a talajban a viz atfolyasi sebességét, ha a minta adatai:
h=120cm

{ = 25cm
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k=3,2 - 102 cm/sec

V=

7. feladat
Hatdrozza meg a talajmintan atfolyt vizmennyiséget, ha minta adatai az alabbiak:
k =3,0- 10-2cm/sec
h=40 cm
£=10cm
t =30 sec

A =78,54 cm?

Q=?cm3
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A talajban mozg6 viz az épitési gyakorlatban jelentés szerepet jatszik. A munkagodrok felé
aramlik, illetve kapillarisiton emelkedhet. A vizmozgast elsédlegesen a vizsgdlt talaj
vizatereszt6-képessége, a hbéhatds, a gravitaciés, kapillaris, valamint kilsé eréhatasok, az
elektromos aram és bizonyos kémiai folyamatok befolyasoljak.

2. feladat

Homokos talajt, egy fliggélegesen all6 d = 100 mm atmérdjd hengerben elhelyeziink. Az
edényt alul szitaszovettel zarjuk le, felul pedig tulfolyéval latjuk el. A hengert tulfolyassal
feltoltjuk vizzel. A viz a hengerbdl atszivarog a talajmintan, az alsé edényt feltolti, és a
folosleg eltavozik ennek talfolyéjan. Egy milliliter beosztdsu méréhengert tartunk az alsé
tulfolydhoz, megmeérjiik, mennyi viz folyik at a talajon t idé alatt.

27. dbra. Allando viznyomdsu késziilék a vizdtereszto-képesséqg laboratoriumi
meghatdrozdsdra
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Ha megnoveljik a henger magassagat (h) valtozatlan talajminta magassag (I) mellett, az
atszivargott viz mennyisége egyenes aranyban novekszik. Valtozatlan hengermagassag
mellett a talajminta magassagat - a szivargdasi hosszat valtoztatjuk-, ardnyosan csdkken az
atszivargo viz mennyisége. A vizmennyiséget a talaj atereszt6képessége (k) befolyasolja.

3. feladat
v = k-h/¥ ahol
Vv - a szivargas sebessége (m/sec),
h - vizoszlop magassaga (m),
{ - a szivargasi athossz (m),
k - aranyossagi tényezé (m/sec; m/nap)

A k értékét helyszini probaszivattylzassal vagy laboratériumban hatarozzak meg. Nagysagat
befolyasolja a talaj szemcsenagysaga, tomorsége, az aramlé folyadék viszkozitasa és a
hémérséklet. A laboratériumi érték a zavart talajminta jelleg miatt tajékoztato jellegu.

4. feladat
k=Q-¥£/A-h - t(cm/ sec)
Q - a talajmintan t id6 alatt atfolyé vizmennyiség (cm3, ml)
{ - a talajminta hossza (cm)
A - a minta keresztmetszeti teriilete (cm?)
h - az also és fels6 vizszint kozotti kiilonbség (cm)

t - a kisérlet id6tartama (sec)

5. feladat

a) Vékony hajszalcsovekben a viz a gravitacids vizfelszin folé emelkedik, és ott tartésan
megmarad. A csében levé folyadék tomegét a c¢sé anyaganak és a folyadéknak az
érintkezési feliiletén fellépd erdk ellensulyozzak.

b) Egy 10-15 mm atméréji 1,50 m hosszu ulvegcsovet alul bedugunk vattaval, majd
megtoltink 16sz, iszap vagy homokliszt szaraz poraval. Az igy megtoltott Givegcsovet vizzel
telt edénybe helyezziik, hogy a vattan keresztil a viz felszivédasa lehet6vé valjék.
Hamarosan megjelenik a talajban egy sotétebb sav és az kezdetben gyorsan terjed felfelé. A
viz a fellleti feszlltségbhd6l szarmazo erék hatdsara ,felkapaszkodik” a talajszemcsék
hézagaiba. A jelenséget kapillaris vagy hajszalcsdves vizemelkedésnek nevezziik.
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A vizbe merités id6pontjat feljegyezziik, majd ettél az idéponttél szamitva 5; 15; 30 perc 1;
2; 4; 8; 12; 24 6ra mulva, majd naponként megmérjik a vizemelkedésnek a vizszinttél valé
magassagat. A megfigyelést 5 napig folytatjuk.

A leolvasdsokat az emelkedés (mm) és az id6 fliggvényében (log t) koordinata-rendszerben
abrazoljuk. A pontokat oOsszekodtve a kivant idépontban megkapjuk a varhato
kapillarisemelkedést.

c) A kapillarisemelkedés kovetkeztében a talaj a talajviz felszine felett is nedves. Télen a talaj
felszine is atfagy, a benne 1évé viz jéggé alakul at. A fagyas kovetkeztében a viz térfogata
egytized résszel megnd, a kornyezetére nyomdst gyakorol, emiatt a viz fagyaspontja
alacsonyabb lesz. igy a mar a jéggé fagyott viz utanpétlast tud maga utan szivni. Az erésen
athdlt felszin kozelébe keriilt kapillaris viz hozzafagy a mar a talajban 1évé jégdarabkakhoz.
Ez a jelenség folyamatosan zajlik, melynek kovetkeztében, korong alaku lapos jéglencsék
keletkeznek. Ez fagy- és olvaddsi karokat okozhat az utak palyaszerkezetében és a
helyteleniil elkészitett éplletalapokban.

6. feladat

V=k-h/f=3,2-102-120/25=0,1536 cm/sec =

=24 -60-60-0,1536/100 = 132,71 m/nap

7. feladat

Q=k- A-h-t/f =3,0-10-2-78,54-40 -30/10 = 282,74 cm3
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