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Abstract

It is a brief description of a method used in laboratory conditions to measure the soil-water
characteristic curves in order to establish the hydraulic properties of unsaturated soils. The assembled
automated setup allows the assessment of the saturation degree of soil samples subjected to different
suctions.
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Osszefoglalas
Egy olyan laboratériumi modszer ¢€s berendezés rovid ismertetése, melyet a talaj-viz jelleggorbéinek a
mérésére alkalmazunk, hogy a telitetlen talajok hidraulikus jellemzdit meg lehessen allapitani. Az
Osszeallitott automatizalt felszerelés kiilonbozd szivohatasoknak alavetett talajmintak telitettségi fokat
hivatott értékelni.

Kulcsszavak: talaj, viz, telitetlen, vizsgalat

1. Bevezetés jelentés (pl. kisméretii foldgataknal, ha a
tarolt vizmennyiség szintjének nagy az in-
gadozasa, vagy, ha csapadékbol beszivargo
viz hat ingatag lejtokre).

Ilyenkor az els6¢ 1épés a hidraulikus
jellemzOk meghatarozasa (telitettségi fok,
tarolasi kapacitds, na meg az iizemeltetés
soran bekovetkezhetd kiilonbozo szivasokra
a permeabilitasi egyiitthatok). A telitetlen
vagy részlegesen telitett talajok hidraulikus
jellemzdit tobbféle képpen lehet meghata-
rozni: kozvetlen laboratériumi moédszerek-
kel stacionarius koriilmények kozott [1],

A talajviz jelenléte és mozgasa az egyik
legfontosabb kérdés ami a foldszerkezetek
viselkedését befolyasolja. A klasszikus el-
mélet szerint a szivargasok vizsgalatabol
lehet a porusbeli viznyomasra, besziirddott
vizmennyiségre, hidraulikus gradiensre vo-
natkoz6 informécidkat kapni, valamint a
telitett részek egyértelmi koriilhatarolasa a
beszivargasi gorbe kiszamitasaval is ez
alapjan torténik. A telitetelen talajok elmé-
letének az alkalmazésa akkor valik sziiksé-
gessé, amikor a peremfeltételek valtozasa
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nem-stacionarius kornyezetben [2], vagy
kozvetleniil a terepen [3].

A kozvetlen eljarasok nagyon koltsége-
sek és hosszadalmasak, ezért az idok folya-
man tobb kozvetett (elméleti) modszer lett
kifejlesztve a szivohatastol fiiggd hidrauli-
kus jellemzék megallapitasara. Ezek a
mobdszerek a talaj vizvisszatartasi gorbék
(WRC), illetve a talaj-viz jelleggdrbék
(SWC) meghatarozasara alapozddnak. Ezek
a gorbék jellemzik a vizsgalt talaj teli-
tettségi fokat kiilonb6zé szintli szivohata-
sokra.

A vizvisszatartasi gorbék laboratorium-
beli meghatarozasa komoly felszerelést és
képzett személyzetet igényel. A talaj-viz
jelleggorbék meghatarozashoz fesziiltség-
mérok segitségével szitds szivds esetén,
villamos- vagy hdérzékeldket, vagy akar
szrépapirt lehet hasznalni a tengelyeltolasi
modszer [4] alkalmazasaval (a fesziiltség-
mérdkkel 100 kPa-os nagysagrendil negativ
porusbeli viznyomast lehet terepen vagy
laboratoriumban mérni). Ez a tengelyelto-
lasi modszer sajatos felszerelést igényel,
mely megengedi, hogy kiilonb6z6 nyoma-
sokat hozzanak létre és ezeket fenntartsak
addig, amig kialakul a gaz-viz egyensuly.
Amennyiben hé- vagy aramérzékeldket
hasznalnak, ezeket héforrassal ellatott gipsz
elemekhez vagy fémrudakhoz csatlakoztat-
jék. A sziirdpapiros eljarasnal a talajproba
nedvességét mérik kiilonbozo szivohatasok
alatt, a szaraz feliiletre fektetett szir&papir-
hoz viszonyitva.

2. Elméleti hattér

Mint ismeretes, a nem permanens moz-
gast telitetlen kdzegekben Richard egyenle-
tével lehet meghatarozni (a vizateresztési
egyiitthatok meg a kapillaris kapacités
segitségével, a szivas fliggvényében).

A telitettségi fokot az alabbi képlet adja:
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ahol 6, jeloli a nedvességet telitett allapot-
ban (90-92%) és 6, a maradék nedvességet
(1500 kPa szivasnal visszamaradt nedves-
ség a talajmintaban). A 0 nedvességet, vagy
a S, telitettségi fokot a tengelyeltolasi kisér-
leti moddszerrel lehet killonbdzd szintl
szivohatdsokra megallapitani. Ahhoz, hogy
egy derivalhatd folytonos fliggvényt kap-
junk, a szakirodalom tobb kozelitési egyen-
letet is kinal. A mi esetiinkben Brooks és
Corey [5], illetve van Genuchten [6]
egyenleteit valasztottuk. A probléma akkor
tekinthetd részben megoldva, amikor az
alakparaméterek értékét ugy sikeriil megha-
tarozni, hogy a telitettségi fokot leiro fligg-
vény minél pontosabban fedje a kisérleti
mérések eredményeit. Miutan kivalasztjuk
azt a modellt, amelyik a legjobban kdzelit a
kisérleti adatokhoz, az alakparamétereket
felhasznalhatjuk a relativ vizatbocsatasi
tényez0 kiszamitdsahoz (Burdine, vagy
Mualem modelljére [7] alkalmazva Brooks
és Corey, vagy van Genuchten egyenleteit).
A telitetlen talaj vizatbocsatasi tényez6jét
ugy kapjuk meg, hogy megszorozzuk a
telitett kdzeg permeabilitasi egytitthatojat a
relativ vizatbocsatasi tényezdével.

3. Gyakorlati alkalmazas

Az emlitett eljarasok szerint, a kozvet-
len modszerek alkalmazasahoz meg kell
hatarozni a talaj-viz jelleggorbéket és a viz-
atbocsatasi egylitthatot telitett allapotban a
laboratériumban. Porozus és laza talajoknal
konstans gradienst, kis vizatereszté képes-
ségl talajmintdknal pedig valtoz6 gradien-
st vizatbocsatasmér6t hasznalnak e célra.
Az egyiitthatd kiszamitasdhoz Darcy képle-
tét lehet alkalmazni (mely tobbféleképpen
irhato, attdl fiiggden, hogy mely értékeket
mérjiik):

q=vA=Kei-d )

ahol ¢ az ateresztett vizmennyiség, K, a
vizateresztési egylitthato telitett allapotban,
i a hidraulikus gradiens és A a vizatereszto
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metszet mérete. Az ateresztett viz mennyi-
ségét egy mikrokontrollerhez csatlakozta-
tott precizios mérleggel lehet mérni, a hid-
raulikus gradienst pedig tobbféleképpen is
ki lehet egyszerlien szamitani.

Amennyiben valtozé gradiensti vizatbo-
csatasmérot hasznalunk, az ateresztett viz
mennyiségét az atlatszo (d atmérdju) fiiggo-
leges cs6ben (1. abra) At iddintervallum
alatt észlehet6 vizszint Ak valtozasa alapjan
kaphatjuk meg:
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Ha automata olvasas torténik (érzékeld
segitségével), akkor az el6bbi képlet alakja
a kovetkez0 lesz:
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1. abra. Kézi meg automata adatrogzitésii vizat-
bocsatasmerd semaja. 1 — a talajmintat
tartalmazo kamra, 2 — atlatszo cso.

A tengelyeltolasi modszer alkalmazasa-
hoz az also szlirét egy HAES (High Air
Entry Stone) lappal helyettesitjiik a kamra-
ban. A szerkezete révén, ez a (tulajdon-
képpen keramia) lap telitett allapotban nem
engedi at a leveg6t egy bizonyos (gyarilag
meghatarozott) nyomas alatt a tartalmazott
porusok mérete és alakja miatt, viszont,
addig amig a porusaiban 1év6 viz érintke-
zésben van a probatestben 1évo vizzel, at-
engedi a vizet. A talajmintan atszir6d6 viz-

mennyiséget egy elektronikus mérleggel,
vagy térfogatilag egy precizios biiretta
segitségével lehet meghatarozni.

Alacsony szivoértékek esetén a légnyo-
mas bedllitasa és fenntartasa az egyensulyi
allapot meghatirozasdhoz elég nehéz egy
szabalyozdval. 20-30 kPa alatti szivasra
lehet egy nyomasgerjesztd nélkiili berende-
zést alkalmazni, 1égkori nyomast tartva a
kamraban €s olyan szivohatast kelteni a
keramia lap aljan, amit egy kimeneti tulfo-
lyoval (a tavozo viz szintjének allandosaga-
val) azonos értéken lehet tartani.

Mivel ezek a folyamatok nagyon hosz-
szan tartanak és idonként elengedhetetlen a
berendezés ellendrzése az egyensulyi alla-
pot végett, az automatizalast nem lehet
elkeriilni. Parhuzamosan tobb talajproban
végezve ezeket a méréseket, az egyensuly
megallapitdsa meg a talajmintara gyakorolt
nyomas folytonos szinten tartasa sok id6t és
figyelmet kovetel.

A tanszékiink vizépitési laboratoriuma-
ban ezért egy olyan berendezést allitottunk
Ossze, amin egyszerre 10 talajmintat lehet
parhuzamosan vizsgalni, egy kompresszor
¢és egy mikrokontroller segitségével. A mi-
krokontroller ~ szerepe a  kovetkezd
fazisokban fontos:

—a nyomas szabalyozasa egy elére meg-
allapitott értéken (végighaladva minden
elore litemezett mérési szakaszon);

—a biirettaban vagy a piezométerben levd
viz szintjének a megallapitasa az atfolyt
viztérfogat méréséhez, valamint ahhoz,
hogy mikor lehet a kovetkezd
nyomasszintre térni;

—a magnesszelepek parhuzamos vezérlé-
se (ezek segitségével lehet pontosan
mérni mindegyik talajmintaban kiilon-
kiilon a vizet, minden mért és lementett
egyensulyi szintre);

—az adatok tovabbitasa egy adatbazisba,
majd a jelleggdrbék megjelenitése;

—a fliggvény legalkalmasabb folytonos-
sagi egyenletének a kivalasztasi algo-

117




Botos Marius Lucian, Gobesz Ferdinand-Zsongor

ritmusanak a futtatasa, az egyezési
paraméterek meghatarozasa;

—az Osszes hidraulikus jellemz6 kiszami-
tasa és a valtozasi gorbék abrazolasa.
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2. abra. A laboratoriumi berendezésiink sémdja.
1-a talajmintat tartalmazo kamra (a
HAES lappal alul), 2-nyomdasszaba-
lyozo, 3—-nyomasérzékels, 4—mérleg.

3. abra. A laboratoriumi berendezésiink részei.

Ez a rendszer lehet6vé teszi a kiilsd
beavatkozast is (vezérlést, monitorizalast)
egy webes feliileten keresztiil, elektronikus
posta-iizenettel értesitve a vizsgalat végeérdl
egyes mintdknal. Az automatizalasnak
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kdszonhetéen minden nyomastartomanyra
megalkotja és rogziti a kifolyd térfogatok
idobeli valtozasi gorbéit, hogy meg lehes-
sen hatarozni a diffuzivitast.

3. Kovetkeztetések

A tanszék laboratoriuméban létrehozott
kisérleti berendezés alkalmasnak bizonyult
arra, hogy a mesteri szinten kutatd hallga-
tok mellett szakemberek is igénybe vegyék
a telitetlen talajok vizsgalatdhoz. Arra is
lehetéséget kinal, hogy a jelleggorbék alap-
jan, a hidraulikus jellemzok mellett gazat-
eresztési képességgel, nyirasi ellenallassal,
vagy hodvezetési képességgel kapcsolatos
kérdésekkel is foglalkozzunk.
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