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Osszefoglalas

Egy korabbi statisztikai elemzés eredményét, uj feltarasokkal megismételtilk. Az eredményt ez
megerGsitette, és sikeriilt az eltérés okat is feltarni: Szeged nyugati részén a talajviz egyrészt
felfelé aramlik, masrészt foltokban sot tartalmaz. A talajok emiatt alul-konszolidaltak, és egyes
rétegek — geokémiai kisérletek eredménye szerint - sos jellegliek. A cikk az e teriileten talalhato
talajok kompresszios és disszipacios kisérleteinek eredményének a kutatés keretében
kidolgozott matematikailag pontos eljarassal torténd értékelését ismerteti. A sos talajok
jellemzd6i eltéréek, pl. kuszasra hajlamosabbak. A konszolidacios tényez6 ¢ 1ényegesen eltér
sOs és nem sos talajok, valamint labor és a helyszini kisérletek esetén.

Kulcs szavak: disszipacio, sos talaj, kszas

Abstract

The earlier result of the statistical analysis is supported by the statistical analysis repeated in a
modified way by new explorations. The reason for it is explained as follows. The soil features in
Szeged-West are influenced by the upward seepage of soil water. The soils are under-
consolidated, and some layers are saline. The result of the oedomeric compression test and the
CPTu dissipation tests are evaluated by the models and mathematically precise inverse problem
solvers elaborated in the ongoing research. According to the results, the properties of the saline
soils are different, e.g., are prone to creep. The identified coefficient of consolidation ¢ is
different for laboratory and situ tests.

Keywords: dissipation, saline soil, creep

1. Bevezetés

Réthati és Ungar (1978) [1] statisztikai elemzése Szeged varos nyugati oldalan vett 2600
talajminta 11000 laboratoériumi vizsgalatanak eredménye alapjan azt mutatja, hogy a rétegzédés
lényegében azonos, de a C jeli teriileten az iiledékek szilardsagi jellemzdi rosszabbak, mint a B és
A jelii teriileten (1-4. abra). Az elemzés OTKA kutatas majd az ELI talajvizsgalata keretében folyik.
Kiegészitd geokémiai vizsgélatok is késziiltek, valamint a disszipacids kisérletek értékelésére is sor
keriilt. Az eredmények szerint Szeged nyugati teriiletén sos talajviz-felaramlas okozza a talaj
szerkezetének leépiilését és kuszasra valo hajlam novekedését.
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3. dabra A felfelé iranyulo sos talajviz az alsobb
tengeri agyaghol [2]

1 Cone resistance, qc(t)/qoi{0)

immediate stress drop

[+X-}

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4 T T T

(] 0.5 1 1.8 2

5. abra A statikus szonda csucs disszipdcios
kisérlete, atlagos gorbék

2. Hidrogeoldgiai viszonyok

E /T|sza -"/j,}'_/_'.'_'//;.:;'}'
valley )////

4. abra A Duna-Tisza kozi rész, a szegedi
kornyezet felfelé, a felvidék lefelé
SZivargasos.

1.00 -

h .

0.80 %, ——

=

| silt-sfnd
T T

1

i

qc k]

non-=aline clay,
0.60

saline|clay

00 04 0.8 12 1.8 20
Time, t [min]

6. abra A statikus szonda csucs
disszipacios kisérlete, ELI

Vizfoldtani szempontbdl az Alfold magasabb helyzetii homokhatsagai (3. abra) a felszinalatti
vizek utdnpotlodasi teriiletei, mig altalanossagban a vele szomszédos, mélyfekvésu teriiletek
természetes megcsapolddasi teriiletek, ahol a talajviz felfelé aramlik. Ezeken a teriileteken a
felszinalatti viz kettds eredetli, egy része a magas oldott anyag tartalommal jellemezheté mély és
koztes aramlasi régiokbol tart a felszin felé, masik része a mélymedencék iiledékeinek tomorodése

révén szorul ki a porusokbdl és szivarog felfelé ([5]).

A vizsgalt teriilet (3. abra) a Duna-Tisza kdzének keleti felén 1évé mélyteriilet, mélyfold, a 80
méteres magassag szintje. Igy felmertil a szikesedési folyamatok jelenlétének lehetsége ([6]).
Kutatasok e témaban eddig a Duna-Tisza kdzének nyugati felének szikes dvezetében ([7]) folytak,

amely e vizsgalt teriilet szimmetrikus parja.
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A felszin kozeli so felhalmozddassal jellemezhet6 zéndk rendszerint egy hidrogeoldgiai csapdaban
jelennek meg, ahol a belépé vizhozam csak parolgas Utjan tud tavozni a rendszerbdl. Nem
altaldnos, de gyakori a felszinen vagy a felszin kdzelben a karbonatok (mész, mésziszap,
konkrécidk, lepedékek) jelenléte, a talajviz natriumos jelleg. (Ez szolonyec talajoknal feltétel, de
ott az ESP 15% feletti.)

Kordbbi vélemények szerint a vizsgdlt terilet egy ilyen vizcsapda lehet, a Duna-Tisza kézének 140
m vizvélaszté szintjérdl lefolyd viz itt felfelé dramlik és tdvozik a felszinrdl parolgds révén (a
telitetlen talajok témakdrében ismert, hogy a talajviztiikor felett viz- és vizg6z-dramlas
lejatszddik). A mélyben sos rétegek eléforduldsa feltehetGen a talajviz-aramlas kovetkezménye. A
kivald so miatt mélységi sos vagy szikes talajok johetnek létre. Az Gjabb kutatasok azonban
gyokeresen eltér6é eredményre vezettek.
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7. abra Az azonnali siillyedés: kiuszdsi 8. dbra Az azonnali siillyedés. kuszdsi stillyedés:
stillyedés: elsédleges konszolidacios siillyedés elsodleges konszolidacios siillyedés sos
s0s iszapban agyagban

3. Modszerek

Két OTKA kutatas keretében [2-5] a 2. abran 1évé A, B, C teriileten hét, 15-20 m mély furas,
folyamatos tipusu statikus szondazas, illetve reoldgiai tipusu statikus szondazas (csucs és palast
disszipacios kisérlet) késziilt. A furasokbol vett talajmintakon talajazonositd, ateresztoképességi,
szilardsagi és kompresszios kisérleten kiviil egy 1j laboratoriumi kisérlet, a tobbszakaszos
o0dométeres relaxacios kisérlet is késziilt. Meghatarozasra keriiltek a kotott talajok asvanyos és
geokémiai jellemzdi. Ezek statisztikai elemzése is elkésziilt. Az ELI szakvéleményéhet mélyebb
feltarasok és ujabb statikus szondazasok késziiltek. A hidrologiai-mérndkgeologiai jellemzdk
elemzésre kertiiltek [6 - 9], és kapcsolatba hozhatok voltak a geotechnikai - talajtani vizsgalatok
eredményével.

A poérusviznyomas-disszipacios kisérletek harom modellel keriiltek értékelésre. Az els6 kettd
egydimenzids, kapcsolt konszolidaciés modellen alapul, amely a korabbi OTKA kutatasban késziilt,
a kezdeti feltétel kiilonb6z6 a két modszer esetén, az illesztés matematikailag pontos. A harmadik
modszer egy kereskedelmi értékeld program része, kétdimenziés nem kapcsolt modell és egy
kozelitd, tso alapu egypontos-illesztés ([10, 11]) kombinacidja.

Az OTKA kutatasok keretben 6t értekeld modszer-csoport kertilt kialakitasra (a statikus szonda

cstcs €s palast disszipacios kisérletéhez, az ddométeres relaxacios kisérlethez, a kompresszios
kisérlethez és a statikus szonda porusviznyomas disszipacios kisérletéhez [12-16]).
A kompresszios kisérlet értékeléséhez jelenleg a legegyszeriibb Terzaghi-féle modellt hasznaljak.
A mért adatokra a modellt kozelité modszerrel illesztik, az idévaltozo egyetlen értékénél. E munka soran
két 01j modell és egy matematikailag pontos inverz probléma megoldo eljaras kertilt alkalmazasra. A két
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modell - a moédositott Terzaghi (A) és a mddositott Bjerrum (AC) - abban kiilonbdzik a két eredetit6l,
hogy figyelembe veszi az azonnali 6sszenyomddast.

4. Eredmények

4.1 Talajjellemzék

Az eredmények szerint az eredeti rétegz6dés (a. feltoltés, b. humuszos talaj, c. infizios 16sz, d.
sarga tavi agyag, e. kékessziirke édesvizi liledék modosithato volt, sarga tavi agyag hadrom szintre
volt oszthatd. A sarga tavi agyag felsd szintje kordbban kiszaradt, és igy kissé eldterhelt; a kozépso
szintje kevéssé kotott, az alsé szintje és az alatta 1évd rétegek kozel normalisan konszolidalt
allapotuak. Az also6 sarga tavi agyag montmorillonit+illit tartalma kisebb a C jelii teriileten, mint az
A és B jelii teriileten ([2]). A nyiroszilardsag €s a statikus szonda atlagos ellenallasa kisebb a C jela
teriileten, mint az A és B jeli teriileten.

Az eredmények szerint a C jeli teriileten a s6 %, 1:5 vizes kivonatban mért kation koncentracio,
elektromos vezetoképesség és ESP alapjan sos a X jelil furas két mintéja (lasd 2. tablazat), illetve az
egyik szikesnek is tekinthetd. E furas esetén volt ,,furcsa” mind a statikus szonda csucs és palast
disszipacios kisérletének eredménye, mind az dométeres relaxacios kisérlet eredménye, mindkettd
a szemcsekozti kdtések romlasara, hianyara utal.

A legutols6, mélyebb feltarasok vizsgalt rétegei a kdvetkezdk: egy fels6 7 m vastag, nagy
hézagtényez6jii agyag, egy also, 10 m vastag, szegedi viszonyok kozott ,,normal” hézagtényezdji
agyag, majd ez alatt 7 m vastag homokos iszap, és egy nagy hézagtényezdji iszap. A felsd
agyagréteg plaszticitasi indexe 20 és 25% kozotti, hézagtényezdje pedig 0.98-1.1 kozotti. Az also
agyagréteg plaszticitasi indexe 20 és 33% kozotti, hézagtényezdje 0.74 és 0.87 kozott valtozik, ami
a szegedi agyagok esetén normalisnak tekinthetd (1asd 1. tablazat).

4.2  Kompresszios kisérletek

A meghatarozott konszolidaciods tényez6 ¢ a két modell esetén kozel azonos, a Bjerrum modell
esetén kicsit nagyobb. Ertéke kb. felezédik, ha az iszapot, fels agyagot és also agyagot tekintjiik. Az
identifikalt konszolidacios tényezdk értéke atlagosan 1E-7 m?%/s az iszapra, ennek fele, 5E-8 m?/s a
fels6 és negyede 2.5E-8 m?%/s az als6 agyagra. Megjegyezziik, hogy a legalsé iszap (46 m) esetén az
agyagokra érvényes koztes érték jelentkezik, feltehetden diszpergalt allapot miatt, amelyet a nagy
hézagtényezd jelez. A paraméter meghatarozasi hiba altalaban nagyobb a modositott Terzaghi
modell esetén, mint a modositott Bjerrum model [16] esetén.

Az A és AC modell mérési adatokra vald illesztésével lehetségessé valt a konszolidacios
szakaszok alatt mért siillyedések felbontasa a kiilonbozo siillyedési komponensekre. A siillyedés a
feltehet6en sos rétegben legalabb masfészer akkora, mint a feltehetéen nem sosban. A sos talajban
nagyobb a kuszasi és kisebb az elsédleges konszolidaciods siillyedés nagysaga. Részletesebben, az
azonnali siillyedés: kuszasi siillyedés: elsddleges konszolidacios siillyedés arany a feltehetéen sos
agyagban 0,08: 0,724: 0,200, a feltehetéen nem so6s agyagban 0,12: 0,651: 0,234.

Az azonnali siillyedés: kuszasi siillyedés: els6dleges konszolidacios siillyedés arany feltehetden
sos iszapban 0,01: 0,826: 0,161, a feltehetden nem soés iszapban 0,00: 0,512: 0,488. Az azonnali
stillyedés aranya kozel nulla az iszap esetén, ugyanakkor 10 % koriili az agyagoknal, a paraméter
hibaja relative kicsi. E paraméter a talaj drénezetlen kompresszibilitasat tiikkrdzi, amelyet a szemesék
és a porusviz kompresszibilitisa hatdroz meg. Szemcsés talajok esetén a szemcsék
kompresszibilitasa elhanyagolhato.
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4.3  Porusviznyomas-disszipacios kisérletek

A porusviznyomas-disszipacids kisérletre vonatkozo eredmények részletesen lathatok [3-4]-
ben, itt réviden ismertetjiilk. Harom mélységben u2 disszipacios kisérleteket végeztek: a felsd
agyagrétegben (17 és 25 m kozott, sziirke kdzepes agyag, e=1.08) az als6 agyagrétegben (25 és 35
m kozott, sziirke merev kdzepes agyag e=0.74), és alatta az iszapban-homokban.

Minden mérés ,,hosszu” volt, és a végértékek alapjan minden vizsgalathoz mas-mas nyugalmi
talajviz-tiikor tartozott. Ennek oka a felfelé éaramlds, egyezéen a kompresszios kisérlet
eredményének értékelésénél tapasztaltakkal, ahol sz eléterhelést a felfelé¢ aramlés csokkenti.

A gorbék alakja [10] szerint osztalyozva nem monoton volt a NC agyagban (III és IV tipusu),
negativ és monoton volt az iszapos homokban (V. tipust). A disszipacio gyorsabb a soés, mint a nem-
sOs agyagokban. A #so és 190 disszipacios idok és a c¢ kapcsolata az CPTu disszipacios kisérletek
értékelésének eredménye szerint a sosnak vélt nagy hézagtényezo6ji agyag (sziirke kdzepes agyag
e=1.08) és a nem sos agyag (sziirke merev kdzepes agyag e=0.74) Iényegesen eltért. A c sos
talajokban nagyobb volt, a nem s6s jellegii talajokban kisebb.

A disszipacids kisérlet esetén alkalmazott harom értékelé modszer eredménye kotott talajban
jol egyezett. Szemcsés talajban azonban kissé eltérdé volt, részben drénezett viszonyok esetén az
ismert elméletek nem érvényesek, a t5o kdzelité megallapitasa csak nagy hibaval lehetséges.

5. Targyalas, osszegzés

Az 6dométeres kompresszios kisérlet matematikailag pontos értékelésének eredménye szerint a
legkisebb a kuszas az alsé, vélhetéen nem-sds agyagban (a szegedi viszonyok kodzott ,,normal”
hézagtényez6ji agyag), és iszapban. Nagy a kuszasi hajlam a fels6, vélhetéen sos agyagban (nagy
hézagtényez6ji agyag) és a legalsd soOs iszapban (nagy hézagtényezdjii iszap), a siillyedés e
rétegekben legalabb masfélszer akkora, mint a nem-sés rétegekben. A konszolidacids tényezd
kisebb a vélhetden nem sos talajokban, mint a vélhetden sos - nagy hézagtényezoji - talajokban,
mind labor, mind helyszini kisérletbél identifikdlva. A konszolidacios tényezd kisebb labor
kisérletbdl identifikalva, mint a helyszini, porusviznyomas disszipacios kisérletb6l meghatarozva.

A vizsgalt teriiletet korabban nem hoztdk kapcsolatba a so-felhalmozddassal, illetve a
szikesedéssel. Az itt kozolt elsé talajkémiai vizsgalati eredmények C jelii teriileten mélységi sos €s
szikes rétegek jelenlétét igazoljak. A sotartalom eltérd lehet a kiilonb6zd rétegekben. A C jell
tertilettel szomszédos mély feltaras esetén tehat valdsziniisithetd egyes rétegek sos jellege, e feltevés
helyessége ellendrizendd. Geokémiai kisérlettel tisztazando, hogy mennyiben hatdrozza meg a
hézagtényezo nagy értéke a talajréteg esetleges sos jellegét.

Végiil egy altalanos megfigyelés. A disszipacios gorbe alakja iszapban és homokban végig
negativ. Ez a cstcs alatti 6sszenyomaddas drénezett jellegével fiigg Ossze, a palast kortili talaj emiatt
talkonszolidalt. A nyirds soran fellépd dilatdcioval és a talajt alkotdé szemcsék kis
kompresszibilitdsdval magyarazhatdé a negativ érték, amit a kompresszids kisérlet értékelése is
igazol, az azonnali Osszenyomddas ugyan. Ez utobbit az e talajokban végzett ddométeres
kompresszids kisérlet is igazolja. A matematikailag pontos értékelés eredménye szerint az
iszapokban szinte nincs azonnali 6sszenyomddas, az agyagokban van.
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Kdszonetnyilvanitas

A kutatas az OTKA 1456/86 és OTKA T 023119 tdmogatésaval késziilt.
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