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1. BEVEZETES

2000 tavaszan az orszag egy jelentds részét, a Tisza-volgyét elontotte a folyd, a viz tobb falut
elsodort. A héazak egy jelentés hanyada valyogépiilet volt. Akkor sokan — én is — azt
gondolték, hogy a valyoggal, mint épitdanyaggal nem érdemes foglalkozni. De eszembe jutott
Klatsményi Tibor, néhai tanszékvezetdm kis monologja:

egy hiba becsuszhat, attél még nem dol 6ssze semmi,
kett6bdl mar baj lehet, de!

- hérom esetén mar szinte biztos, hogy baj lesz,

négynél: térdre imara, ennyit mar nem lehet megtszni.

Valoban, nem szabad négy hibat elkovetni:

- tilos artérre épitkezni,

- tilos alapok nélkiil — csupan a dongolt terepszintre — épitkezni,
- tilos szigetelés nélkiil hazat épiteni.,

- tilos vizes helyen vizérzékeny épitdanyagbdl épitkezni!

Ez esetben négy olyan alaphiba tortént, amit elvileg mindenki tud, mégis elkovették. Nem a
valyog tehet arrél, hogy rossz helyen ¢és szakszerlitleniil alkalmaztdk, mert megfeleld
kortilmények kozott egyenértékli lehet barmely més épitdanyaggal. Igen szép példa erre
Kovacs Zsolt épitészmérnok sarréti haza (1.1. kép).

1.1. kép: Foldfalu csaladi haz [1]



2. A VALYOGEPITES TORTENELMI ATTEKINTESE

A valyog- ¢és foldépités egyidejlii az emberiséggel, valdszinlileg megeldzte még a kovel-, ill.
faval valo épitést is. Tehat a legdsibb természetes épitdanyag és az épitési technologidi a leg-
régibb tudatos épitési modok. Az elsd jelentds emlékek a déloroszorszagi Kosztyonszki mel-
lett feltart foldtakarasti lakohelyek kora 10 000 évesre tehetd. A foldbe mélyitett hazak folé
agasfas, szelemenes fedélszéket emeltek, amelyet folddel boritottak, felismerve és kihasznal-
va a fold hészigetel6 és hotarolo képességét. A fa fedélszék a takaras (fold, novény) terhének
viselésére szolgalt (2.1. abra) [2].

dgasfas szelemen

novényi v. foldooritas
/

2.1. abra: Kosztyonszki foldbe mélyitett haz [2]

A torténelmi idok kezdetén €It nagykulturaja népek: asszirok, babilonaiak, egyiptomiak, per-
zsak, Amerikaban az inkdk, mayak és aztékok, mind alkalmaztak a valyogot. Lakohazakat,
kultikus istentiszteleti helyeket és fejedelmi palotdkat készitettek valyogbdl. Kiilonosen a sza-
raz éghajlatu vidékeken fejlodott igen magas szinvonalra a valyogépités technikaja. Afrika és
Arabia egyes vidékein még ma is tulnyomorészt a valyog a {6 épitdanyag, s emeletes valyog-
épiileteket is nagyszamban taldlhatunk a varosokban. A kozel-keleti uj kokori — Kr.e. 6500-
5650 — valyogépitészet egyik emléke a torokorszagi Catal Hiiylikben taladlhatd. Az itt feltart
hazak egyben a favazas épiiletek 6sei, ugyanis a falban faoszlopokat helyeztek el, s a kozoket
toltotték ki hosszukés agyagtombokkel.

Egyiptomban példdul csaknem hatezer éven at a valyogtégla volt a {6 épitdanyag. Faragott
terméskovet csak ceremonalis jellegli épitkezéseknél hasznaltak. A valyogtégla készitési
technologidjardl az épitményekben fennmaradt feliratok, képek €s dombormiivek tantiskod-
nak.

A Kozépbirodalomban, a 12. dinasztia alatt II. Senwosret halotti templomanak épitésekor
alapvetd valtozasok torténtek a kultikus épitészetben is. A piramisoknal a sirgulat sokszor
csak napon szaritott téglabol emelték és kdlapokkal burkoltak.

A feljegyzések szerint a valyogépitkezés nyersanyaga csaknem kivétel nélkiil a nilusi, alluvia-
lis sziirke agyagos iszap volt, amelyet arpapelyvaval, vagy homokkal sovanyitottak [3].

A viladg legnagyobb — egyetlen, az lirbdl is lathatd — emberi alkotdsat a Kinai Nagyfalat is
részben valyog, részben kdgyamos valyogszerkezetként alakitottak ki i.e. kb. 2000 évvel (2.1.

kép).



2.1. kép: A Kinai Nagy Fal

Az els6 irdsos emlékek is még kozvetleniil az idészamités eldtti, ill. utdni idokbol datalodnak,
tehat tobb, mint 2000 évesek.

Marcus Vitrivius (i.e. 80-10) a ,,De architectura libri decem” c. 10 kotetes miivében, mint
teljes értékii épitdanyaggal foglalkozik a valyoggal és egy teljes kotetet szentel a valyogépi-
téssel kapcsolatos ismereteknek [4]. Pilnius G.S. (i.sz. 23-79) irasaibdl tudjuk, hogy a rdmaiak
a csomoszolt valyogépitési modot mar Krisztus elbtti elsd szazadban erdditmények épitésére
hasznaltak Dél-Eurépaban [5].

A honfoglalas (letelepedés) utdn a magyarsag is alkalmazta a fold- és valyogépitést.
Hazankban is talaltak a Kosztyonszki héazakhoz hasonlé veremhazakat az Arpad-korbol
Hodmezdvasarhely kornyékén (2.2. abra).

2.2. abra: Arpadkori veremhéz rekonstrukcioja [6]

Eurdpéaban a kozépkorban Palladié Andrea (1508-1580) itdliai épitész 1570-ben megjelent
négy kotetes épitészeti szakkonyvében foglalkozik a valyoggal, mint épitdanyaggal [7].



A valyogépitészet Europaban éppen hazankban élte reneszanszat, eldszor a tatarjaras, késobb
az ozman hadak ellen épitett magyarorszagi varrendszer létrehozésaban [8]. A var- és erddépi-
tészet soran jottek késobb létre a kiviilrol kdvel vagy téglaval burkolt erdditményfalak. Bar ez
sem volt 0j taldlmany, hiszen a Kinai Nagyfalnal is alkalmaztak ezt a médszert az idében ké-
sObb épitett szakaszokon.

Eurodpa népi épitészetére a soksziniiség jellemzd. Valyog lakohdzak a gazdagabb orszagokban
is eldfordultak Svédorszagtdl Anglidig, Németorszagtdl Franciaorszagig. A valyogépités a
kevés erd6 miatt Magyarorszagon elsdsorban az Alfoldon terjedt el, és az épitési médok gaz-
dag tarhazat fejlesztette ki.

A valyog hasznalata a magyar népi épitészetben is megtalalhatd. Virdgkorat a XIX. sz. végére
tehetjiik. Nemzetkozileg is ismert és elismert, az UNESCO altal a vilagorokség részének nyil-
vanitott Holloko-6falu faluegyiittese, mely ugyancsak valyogszerkezetl épiiletekbdl all (2.2.

kép).

2.2. kép: Holldkoi falurészlet

Magyarorszagon 1930-ban a lakéhazak kétharmada, a KSH adatai szerint ma is még tobb,
mint egynegyede fold- és valyogfala [9].

Elmondhato, hogy a valyogot tobb ezer éves torténelme soran nemcsak egyszerii lakohazak,
hanem monumentalis épitészeti alkotasok — kultikus piramisok, foldvarak ¢€s védotalak — épi-
tésénél is alkalmaztak.

A foldépitészet — a két vilaghaborut kovetd, rovid ideig tartd dtmeneti fellendiiléstdl eltekintve
— a gazdasagilag fejlettebb orszdgokban igen erdsen lecsokkent, mig a fejlddoé orszagokban a
szerepe ma is megmaradt, s6t esetenként novekedett. Aszalyos, szaraz teriileteken még ma is,
akar tobb emelet magas épiiletek épiilnek valyogbdl (2.3. dbra).

Az 1970-es évek olajvalsaga ismét vilagszerte rairanyitotta a figyelmet a kis energiafelhaszna-
lassal eldallithatd, kornyezetbarat épitdanyagokra és az energiatakarékos, un. ,.koztes techno-
l6giakra”. Igy sok példat talalhatunk, a legegyszeriibbtél a legigényesebbig terjedd, korszert
¢épitészeti kialakitasu fold- és valyogépiiletekre.



2.3. abra: Azzan (Dél-Jemen) utcakép tobb emeletes valyoghdzakkal [6]

A mai magyar modern valyogépitészet is nagyon valtozatos, a sokféleség jellemzi mind
anyag, mind a forma, ill. a szerkezet tekintetében. Mégis azt lehet mondani, hogy alkalmazasa
nagyon sziik teriiletre korlatozodik. Vannak ugyan az orszag egyes részein helyi kezdeménye-
zések, de a koztudatban a valyog, mint a szegények épitdanyaga szerepel. Negativ megitélé-
s¢hez természetesen az is hozzajarul, hogy az arviz sujtotta teriileteken nagy szamban mentek
tonkre ilyen szerkezetli épiiletek. Azonban meg kell jegyezni, hogy a tonkrement épiileteknél
harom sulyos vétség utan mar csak az i-re tette fel a pontot a valyog vizérzékenysége. A tonk-
rement épiiletek legtobbjénél nem tartottdk be a bevezetdben mar emlitett igen fontos négy
szabalyt:

- artéren nem szabad épitkezni,

- az épileteket le kell alapozni,

- azépleteket le kell szigetelni,

- arvizveszélyes terlileten nem szabad vizérzékeny épitdanyagbdl (pl. valyogbdl) épitkezni.

Ma a valyogépités sokadik reneszanszat €ljiik. A legsikeresebb vallalkozéasok a:

- BIOECO cementstabilizacids foldtégla épités, Hegedlis Zsolt épitészmérnok (ZELE-BAU
Kft. Hatvan),

- NATURBAU Kft. (Zalaegerszeg).

Ezen feliil egyéni vallalkozok is szép szamban foglalkoznak valyogtégla eléallitassal (Ujki-

gyos, Debrecen, Székesfehérvar stb).



3. A KUTATAS AKTUALITASA, CELJA

(visszatérni az egészséges és gazdasagos természetes helyi anyagokkal vald épitéshez a szallitas megtakari-
tasaval)

Korunkban hallatlanul felgyorsult az ipar €s azon beliil az épitészet, azaz az épitdipar, az épi-
tdanyagok, az épitési- s szerelési technoldgidk, szerkezeti kialakitasok, valamint az épiiletgé-
pészet fejlodése. Azonban az épitészet fejlodésével egyidejiileg igen sok probléma meriilt fel.
Ilyenek a nyersanyag, az energia, az tizemeltetés, a fenntartas és az ujrafelhasznalas gazdasagi
¢s kornyezetszennyezési problémai. Kérdés, hogy mindezt miért vallaljuk fel, ugyanis a mai
modern ¢€s korszerl épiiletek igen sok esetben még csak nem is biztositanak megfeleld €letko-
rilményeket.

A modern épiiletekben a klasszikus épitési formakkal Osszehasonlitva jelentdsen nagyobb
raforditasokra van sziikség a kényelemérzet biztositasahoz, és mégis ezekkel kapcsolatosan
hangzanak el feltlinden gyakran komfortérzeti, s6t egészségi panaszok. Annak ellenére, hogy
az ember képes alkalmazkodni kiillonb6zo allapotokhoz (hdmérséklet, huzat, bizonyos paratar-
talom, zaj stb.) 1étezik egy tartomany, a komforttartomany, amelyen beliil a legjobban érzi
magat. Ennek a tartomanynak nem lehet szigoru hatarvonalat szabni, mivel igen sok tényezd
befolyasolja — pl. hdmérséklet, testalkat, egészségi allapot, vilagitas, zaj, illat, 1égnedvesség,
1égmozgés, napsugarzas —, ezért ez a tartomany mindenkinél mas és mas. .

Azonban azok az épiiletek, amelyekben a tobbség — bar alig tudja megfogalmazni, hogy miért,
de — rosszul érzi magat azok az épiiletek ,,betegek™. A ,,beteg épiilet” problémat az irodalom-
ban — Sick Building Syndrome — réviden SBS szindromaként emlitik. Az SBS panaszok ¢&s
ezek lehetséges okai a 3.1. tablazatban, a megeldzésiikre tett javaslatok a 3.2. tablazatban
lathatok.

SBS panaszok Lehetséges okok
,.kellemetleniil szaraz” légkezeld berendezésekbol szarmazo mikrobas
a légutak és a szem nyalkahartyai kisza- | allergének:
radnak csiraval telitett nedvesito viz

szennyezett sziird
szennyezett 1égbevezetd rendszer
aramlasi sebesség > 0,15 m/s
megndvekedett [égturbulencia és lebegd porrészecskék

»aporodott levegd” csiraval telitett 1égtechnikai komponensekbol szarmazo
a levegdmindséggel kapcsolatos panaszok | szagok

szagforrrasok a szell6z0 levegdben (pl. fiistgazok)
hianyos levegdkeringetd rendszer

belsé homérséklet > 23 °C

hianyzo ablakszellztetés

HKkimertiltség” hészabalyozasi zavarok

faradtsag mikrobas allergének/antigének/toxinok

a koncentral6 képesség zavarai allergias reakciok kisérd tiinetei

kabultsag kis frekvenciaju hangok (<100 Hz; >50 dB-C)
fejfajas

,.huzat érzet” aramlasi sebesség > 0,15 m/s

hidegérzet légturbulencia

megfazasra vald hajlam hianyos légvezetés

reumas fajdalmak hideg oldalsoé feliiletek/ablakok

3.1. tablazat: Az SBS panaszok [10]



SBS panaszok megelozése

éptilet a légtechnikai berendezések nélkiili hasznalhatosagot is lehetdvé
kell tenni:

- nyithatd ablakok (legalabb egy ablak/helyiség)

- nagy belmagassag

- ablakfeliilet/homlokzat >50 %

kiilsé napvédelem/parapetek, parkanyok

nagy horaktarozo tomegek

az égta) figyelembevétele

a toxikus anyagok kertilése

allergén porforrasok elkeriilése

1égtechnikai berendezé- |a hdmérséklet allanddsaga (22 + 1 °C)
sek 1égsebesség < 0,15 m/sec
turbulenciaszegénység
elektrofilterek elétérbe helyezése
taskas-/textilsziirok esetében: rovid karbantartasi idokozok
»1VOViz”-mindségli viz legyen a nedvesitoben:
a viz és a nedves teriiletek fizikai csiratlanitdsa UVC-sugarzassal
kis frekvenciaju hangok: (10-100 Hz) < 50 dB (C)
légtechnikai berendezéseket kiviil vagy a pincében kell elhelyezni
kis frekvencidju hangszigetelés figyelembevétele
tisztitasi hozzaférhetdség minden szelldztetd, levegdztetd berende-

zéshez
légtechnikai berendezé- |alaphdmérséklet 22 + 1 °C
sek lizeme egyéni hdmérséklet-szabalyozasi lehetdség

mindenféle huzatjelenség elkeriilése
nedvesités csak miiszakilag sziikséges esetben

karbantartés, ellendrzés |rendszeres ellendrzés és tisztitds minden szelldztetd levegdztetd
berendezés esetében szabalyos 1dokozonként

gyanu esetén: a kozosség panaszainak feltarasa (kérd6iv)
karbantartési szerzodés, lehetdleg a gyartdval

3.2. tablazat: Az SBS-panaszok megeldzése [10]

Fenti problémak megolddsdhoz az egész épitdipari termelés folyamatat pontosan kell elemez-
ni, és akkor néhany — egyébként magatdl értetdédd — dolgot pontositva, négy axiomat lehet
felallitani, amelyek birtokaban lehet, ill. kell tovabbgondolni feladatainkat:

a.) Az ipar a termelés sordn a foldiinkbdl nyert nyersanyagot a foldiinkbdl nyert energiaval
dolgozza fel szamunkra ,,hasznos” termékkeé.

b.) Minden termék — csak 1d6 kérdése — hulladékka valik.

c.) Foldiink akar, mint nyersanyag vagy, mint energiahordozé — méreteib6l adédoan — véges!

d.) Ha az ipari technologidk nagyobb sebességgel allitjak eld a ,,hasznos terméket” azaz a
,hulladékot”, mint a f6ld un. feldolgozé vagy regeneralédé képessége, akkor eldbb vagy
utobb egy hulladékhegyen fogunk iilni.

Ha mindezt el akarjuk keriilni, akkor az ipari technologidkat és a veliik eléallitott termékein-
ket ,, kornyezetbardtta” kell tenni. Ehhez azon feliil, hogy takarékosan banunk a nyersanyag-
gal és az energiaval, gazdasdagossa kell tenni az épiiletek tizemeltetését, valamint a végtermék
egyszerti és olcso szandlhatosagat, ill. ujrafelhasznalhatosagat biztositani kell.



Az épitési kutatdsok nemzetkozi f6 iranyvonalainak figyelembevétele [11] és az ENSZ ,, Kor-

nyezet és fejlédés” vilagkonferencia [12] ajanldsai alapjan a jovo épitési szemléletmddjanak

a mult és a jelen tapasztalataira timaszkodva az

- 0konomiara (ésszerl takarékossagra) és az

- 0kologiara (az €16 szervezet és a kornyezet kolcsonhatasara) kell épiilnie.

Ezért sziikséges, hogy olyan épiiletek sziilessenek, amelyek:

- egészséges ¢letmodot nyujtanak,

- nagyrészt természetes helyi anyagokbol épiilnek,

- a kornyezetiikbe harmonikusan illeszkednek,

- hasznositjak a megujuld energiaforrasokat,

- a lehetd legkevesebb hulladékot és égésterméket bocsatjak ki eldallitasuk, tizemeltetésiik és
szanalasuk soran,

- a lehetd legnagyobb mértékben jrahasznosithatdk,

- a legnagyobb ,,sajat munka” befektetést teszik lehetdvé.

Ezen célok eléréséhez kornyezetkimélo anyagokat és technologiakat kell alkalmazni.

3.1. Az 6konomikus és az 6kologikus hazépités

Egy épiilet teljes €letciklusra vetitett energiafelhaszndldsa akkor takarékos, ha az épitéshez,
tizemeltetéshez, fenntartashoz, valamint a bontashoz sziikséges energiat 6sszegezve allapitha-
t6 meg a takarékossag. A beépitett energia fogalma a 70-es évek elején az olajvalsag kovet-
kezményeként fogalmazddott meg.

,»A beépitett energia azon energiakomponensek 6sszege, amelyet a nyersanyag kitermelésé-
hez, az épitdanyagok eldallitdsahoz, barmely allapotdban (nyersanyag, félkész- vagy készter-
mék, ill. épitési tormelék) szallitdsahoz, beépitéséhez, ill. bontasahoz felhasznalnak™.

Svéd tapasztalatok azt mutatjak, hogy a fentieken kiviil az életciklusra vetitett energiamennyi-
séget igen nagymértékben befolyasolja az Gjra felhasznalhatdsag. Ebben legfontosabb szerepe
a szétszerelhetdségnek, épségben valod bonthatésagnak van. Az Ujrahasznosithatdsag lehetsé-
ges modja mar tervezéskor a szerkezet megvalasztasaval eldol. J6 tervezéssel, elorelatassal a
relativ magas létesitési energia az életciklusra vetitve igen gazdasdgos lehet, ha a szerkezet
ujrafelhasznalhato [13].

Ezt a szellemet tiikrozi a 2000. évi XLIII. torvény felhatalmazésa alapjan benyujtott és 2002.
november 26-an elfogadott Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) is [14]. Ez eldirja,
hogy 2008-ig a jelenlegi mintegy 30 %-os ujrahasznositasi hanyadot legalabb 50 %-ra kell
emelni. Ezen szabélyokat az épitési-bontasi engedélyekben érvényesiteni kell.

Hosszutavon a legfontosabb gazdasagi kérdés az épiiletek energetikailag j6 megtervezése.
Mindezt a magyar statisztikai adatok is igazoljak. Kimutattdk, hogy mig az 0j épitményekbe
beépitett energia ardnya az 0ssz nemzeti energiafelhaszndlds 5-8 %-a, addig az épitmények
fenntartasa, tizemeltetése 50 %-ot tesz ki. Ez is bizonyitja, hogy a tervezés, ill. a kivitelezés
soran esetleg nyerhetd 10-20 %-o0s energia-megtakaritas az 6sszenergianak csak 0,5-1,5 %-at
teszi ki, mig egy gazdasagosan lizemeltethetd épiileten hosszatavon 5-10 % energiafelhaszna-
las csokkentés érhetd el [6].

A kornyezetszennyezés szempontjabol igen fontos fogalom a beépitett CO, mennyiség. Ez-
alatt egy épitménybe beépitett anyagok eldallitdsahoz sziikséges CO, mennyiségének Osszes-
ségét értjiik. A magyar statisztikai adatok a nemzeti CO, kibocsatas kb. 9 %-at tulajdonitjak
az épitdiparnak.



Mindezt végiggondolva jutottam el a valyoghoz, mint olyan épitéanyaghoz, amely a fenti
koriilmények kozott a mai eldirasoknak a leginkabb megfelel. Ez egy igen 0si, mégis ujra
felfedezendo természetes, helyi épitdanyag, melyhez a mesterségesen eldallitott épitdanyagok
1ddrdl-iddre felbukkand hatranyai miatt kell visszatérni. A természetes és a mesterséges épito-
anyagok egymassal szembeni eldnyeit €s hatranyait mar sokan és sokszor felsorakoztattak
részben tudomanyos-miiszaki, gazdasagi, részben érzelmi alapon. Azonban, hogy melyik a
jobb erre a kérdésre ma is csak feltételes modban lehet valaszolni. Mindig a koriilmények
dontik el, hogy az adott esetben melyik a legjobb, ill. a legmegfelelébb anyag. Ezt tudomasul
véve Osszefoglalhatdk a valyog, mint épitdanyag elonyei és hatranyai (3.3. tabldazat).

A valyog elonyei

- alacsony arfekvést

- egészséges ¢letmodot nyujtd, kérnyezetbarat

- akornyezetiinkbe harmonikusan illeszkedik

- szallitasi koltsége nincs

- mind az épitési, mind az tizemeltetési energia sziikkséglete kicsiny

- eldallitasa soran a lehetd legkevesebb hulladék és égéstermék keletkezik

- alegnagyobb ,,sajat munka” befektetését, tehat pénzmegtakaritast tesz lehetové

- megmunkalhatdsaga jo, alakithatosdga szinte korlatlan

- tiizall6 és hétechnikai tulajdonséagai kivaloak

- bonthato, olcs6 és kornyezetkiméld

- ujrafelhasznaldsa egyszerl, kornyezetbarat, gazdasagos

- azéplletgépészeti vezetékek, szerelvények beépitése egyszerli

- Magyarorszag teriiletén igen nagy mennyiségben talalhatd valyogépitésre alkalmas fold-
keverék

A valyog hatranyai

- vizérzékenysége

- alacsony szilardsaga, kiilonosen a huzoszilardsaga

- zsugorodas- és duzzadas-érzékenysége

- kivitelezés id6jaras (csapadék) érzékenysége

- feliileti er6zio veszélyessége

- avalyog (talajok) sokfélesége, igen kiilonb6zd mechanikai tulajdonsagai
- avalyogra vonatkozo tervezési és kivitelezési szabalyozas hidnya

- azirodalom szegénysége

3.3 tablazat: A valyog elonyei és hatranyai [15, 16]

A viélyogszerkezetek hatranyos tulajdonsdgainak csokkentését szolgald 6si technologia a kii-
16nb6z6 vazerdsitésii valyogszerkezetek kialakitasa. Anyaga szerint megkiilonboztetiink ko-,
tégla-, ill. favdzas valyogépiileteket. Ezen szerkezetek alkalmazasa kissé atrendezi az eldnyo-
ket és a hatranyokat (3.4. tabldzat).

Vazas valyogszerkezetek elonyei

- avazszerkezet segitségével elore megépithetd tetoszerkezet védi a valyogot az iddjaras viszontag-
sagaitol

- teherhordo vazszerkezet esetén a térelhatarold valyogfalak épiilhetnek kisebb szilardsagu, de igen
jo hotechnikai jellemzokkel biré konnytivalyogbol

- olcso, esztétikailag hibas, ill. alacsonyabb megmunkaltsagu, de egészséges faanyagok felhasznal-
hatosaga

- aszaraz valyogfal fatartosité hatasa

- avalyog/sar takaras vastagsaganak novelésével csokkenthetd a faszerkezet tlizveszélyessége

- avazszerkezet segitségével a kiils6-belsé esztétikai valtozatossag hozhato 1étre

- a vazszerkezet csokkenti a valyog zsugorodasat mind a kisebb részekre valod tagolassal, mind a
,.huzott betétek” segitségével




Vazas vilyogszerkezetek hatranyai

- relativ magas fajlagos fa/kd stb. felhasznalasa
- avazszerkezethez val6 alkalmazkodas neheziti a valyogos munkak elvégzését
- avazszerkezet rasztere az alaprajz esetleges utdlagos megvaltoztatasat megneheziti

3.4. tablazat: A vézas valyogszerkezetek elényei és hatranyai [17]

Fenti tablazatokbdl latszik, hogy az elonydk tulsulyban vannak. Ha a mai technika és techno-
logia segitségevel kicsit javitani tudjuk a valyog elényds és egyidejiileg csokkenteni annak
hatranyos tulajdonsdgait, valamint potoljuk a szabalyozds hianyat mind a tervezésben, mind a
kivitelezésben, akkor igen magas komfortérzetet biztosito, konnyen ujrafelhasznalhato, kor-
nyezetbarat, gazdasagos épitéanyaghoz juthatunk.

Tehat a dolgozat célja a valyog mindsito vizsgalati rendszerének kidolgozasa, valamint a
valyog hatranyos tulajdonsagainak csokkentése a mai korszeriibb technologiak segitsé-
gével.

Fenti célok eléréséhez a valyogot definialni kell.

3.2. A valyog definialasa

Azt a talajt, amelyet épitdanyagként fel lehet hasznalni, valyogtalajnak nevezziik. Ahhoz,
hogy egy talaj valyogépitésre alkalmas legyen, formazhatonak kell lennie. A formazhatosagot
a finom talajszerkezetb6l adodo feliileti jelenségek altal 1étrehozott belsd Osszetartd erd, a
kohézio biztositja. Megallapithatd, hogy a kohézioval rendelkezd, un. kotott talajok hasznal-
hatok fel valyogtalajként.

Ha egy valyogtalajhoz toltéanyagokat, kiilonb6z6 novényi rostokat (szalmatorek, faforgacs,
fenyOtiiske, sas vagy nadtorek, stb.) keveriink, akkor valyogkeveréket kapunk. Ha a valyog
szilardsagat és vizalldsagat tartosan noveld, ill. zsugorodasat csokkentd ugynevezett stabiliza-
16 szereket (mész, gipsz, cement, mligyanta stb.) is adagolunk, akkor stabilizalt valyogkeve-
réket nyeriink. A vélyogtalaj, a valyogkeverék, ill. a stabilizalt valyogkeverék is mindig tar-
talmaz tobb-kevesebb vizet. A valyogkeveréket az épitési technoldgia fliggvényeében a termé-
szetes viztartalman feliil tobb-kevesebb viz, un. keveréviz segitségével allitjuk eld. Az igy
nyert friss keverék a valyoghabarcs, amelyben a homokfrakci6 az adalékanyag, az agyag-
iszaptartalom a kotéanyag szerepét tolti be. A valyoghabarcs megszilarduldsa révén nyerjiik
a valyogot, mint épitdanyagot. A megszilardulés fizikai folyamat (kiszaradas) utjan jon 1étre,
mikozben a kiszaradas zsugorodassal jar. A folyamat keverdviz hozzaadasaval visszafordit-
hat6, a valyog el6szor duzzad, majd ujfent képlékeny habarccsa valik.

Fentiekbol kovetkezik, hogy a talajmechanika és az épitéanyag tudomdnyok eddigi eredmeé-
nyeire tamaszkodva célszerii kidolgozni a valyog mindsito rendszerét, ill. stabilizalasat. Ezért
kell roviden attekinteni a tudomdny ezen két teriiletének a valyogépitéssel kapcsolatba hozha-
10 részteriileteit, amelyek segitségével kialakithato a valyog mindsito vizsgdlati rendszere.
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4. A TALAJOK

Mivel a valyogépités alapanyaga a talaj, ezért a valyog épitési kérdéseinek targyalasa elott
meg kell ismerkedni az alapanyaggal, azaz a talajjal, annak eredetével, keletkezésével, alkotd-
ival, valamint a talajok szerkezetével és osztalyozasaval. Meg kell ismerni a talajban terhelés
hatéséra létrejové vizmozgas, valamint a talaj szilardsaganak és alakvaltozasdnak meghataro-
zasat, mivel — a valyogra vonatkozé szabvany hidnyaban — ezen ismeretek birtokaban, ill.
ezek célszerli modositasaval és céliranyos tovabbfejlesztésével targyalhatd a legegyszeriibben
a valyog, mint épitdanyag.

4.1. A talajok eredete és keletkezése

A fold felszinén talalhatd talaj a szilard kézetek mallasa révén jott €s jon 1étre ma is. A mal-
last fizikai és kémiai hatdsok okozzak. A 1égkor és a viz napsugarzasbol szarmazd kinetikai-
¢s helyzeti energidja, valamint a viz kivalo oldoképessége, a hdmérsékletvaltozas, a fagy, a ho
¢és a jég, kristalyosodasi folyamatok, a szilard részecskék surlédasa, valamint kémiai bomlas,
egyesiilés (oxidacid), a novényzet kialakulasa és egyéb folyamatok hozzak Iétre a kiillonb6zo
talajokat. Az ily mdédon 1étrejott talajok helyben maradhatnak, vagy a természeti erdk - szél,
viz és a gleccserek - elszallithatjak azokat. A szallitas soran a fizikai valtozas (mallas, aprozo-
das), ill. a kémiai 4talakulas (oxidacio, karbonatizacio stb.) folytatddhat.

A lerakodasi helyeken ujabb valtozasok 1éphetnek fel terhelés, nyomas, hdmérsékletvaltozas,
fagy, stb. hatasara. A mélyebbre keriild rétegekben ez a mallastermék ujra — a helyben marado
ugynevezett rezudialis, ill. a keletkezési helyétd]l messze szallitott Un. tiledékes - kdzetté val-
hat.

A felaprézodott rész — azaz a talajok — kialakulasat, szerkezetét és azok tulajdonsagait kémiai
Osszetételiik mellett elsdsorban a széllitas — vizi (aquikus),sz€l (eolikus) vagy gleccser 4ltali —
modja hatarozza meg.

A vizi szallitas majd lerakodas az eredetnél megmozgatott sziklagorgetegektdl a torkolatig
elhordott kollodialis részecskékig osztilyozza a talajokat szemnagysaguk szerint. A talajbol a
vizoldhat6 részek — pl. mész — természetesen kioldodnak.

Az eolikus szallitas majd lerakodas sordn a durvabb szemcsék, melyek a surlédas révén to-
vabb aprozodnak, - dliinehalmok formajaban — kozelebb-tavolabb rakodnak le. A finomabb
szemcséket a szél igen nagy tavolsagokra hordhatja el. Az igy keletkezett talajlerakddas a
16sz. A szél altal szallitott talajbol a vizoldhatd vegyiiletek nem oldodnak ki, ezért a 16sz
mésztartalma magas.

A talajok keletkezésének harmadik mddja a jégkorszaki gleccserek hatdsa, amikor a jég az
alatta levo talajt er0sen 0sszenyomta, s lassu csuszasa kozben nagy talajtomegeket szallitott a
volgy felé. Igy alakult ki az tn. fenék moréna, amely nagyon vegyes szemmegoszlasu tSmor
kozettormelék. Kimosddas, kioldédas nincs, ezek a talajok rendszerint ugyancsak mésztartal-
mu anyagok.

Ezen hérom 6 folyamaton feliil a szedimentacio utani masodlagos hatasok is befolyasoljak a

talaj keletkezését, pl. tovabbi lerakddasok, techtonikai hatasok, hohatasok (felmelegedés, le-
hiilés), kiligozodas, kimosddas, a levegd és a novényzet szerves anyagai stb. De hatdssal van-
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nak a talaj alakulasara a nagy es6zésekkel jard atazasok, ill. aszalyos idészakok okozta kisza-
radasok, a hdmérsékletvaltozas, valamint a talaj eldterhelt vagy eldterheletlen volta.

Fenti okok kovetkeztében, az 6rokos valtozas sordn a szervetlen anyagban, az olvadékokbol
keletkezett 4svanyok felszini rétegeinek elbomlasa révén — szemcseméretét €s kémiai Osszeté-
telét tekintve — folyton valtoz¢é diszperz rendszerek keletkeznek és jonnek ma is létre. Ez a
kisebb-nagyobb szemcsékbol dllo, térben és idoben folytonosan valtozo anyag, a foldfelszint
képz6 talaj [18], ami megfeleléen megvdlasztva a fold- és valyogépitészet alapanyaga.

4.1.1. Geologiailag természetes valyogtalaj tipusok

A formézhato valyogtalaj, a valyogépités alapanyaga. Ez egy 0si épitdanyag, amelyet a termé-
szetbdl nyeriink hasonléan mint pl. a fat, a nadat, a kovet, s a tobbi természetes épitdanyagot,
s ugyan ugy igen nagy valasztékban, igen sok fajtat és kiillonbozo strukturakat a leldhely €s a
kozetfajta fiiggvényében. Ezek a kialakulasuk, ill. leléhelyiik szerint elnevezve — a hegyi-,
lejté-, moréna-, hordalék—, stb. valyogtalajok. Magyarorszagi elofordulasuk a 4.1. dbran lat-
hat6 [19].

Az un. hegyi valyog alapanyaga a geologiailag nem tul 6reg, rezudialis, kristalyos dskozetek-
bdl (granit, gneisz, szienit), ill. iiledékes kdzetekbdl (agyagpala, homokkd) keletkezett mallas-
sal. A hegyi valyog finom kézettormelék keverék. Ezek a primer valyogok az iddjaras ,.ter-
mékei”, a felszinen, ill. csekély mélységben talalhatok. Dombos, hegyes vidékeken fordulnak
eld a keletkezési helyiik kozelében. A keményebb dskdzetekbdl (granit, bazalt, andezit) allo
valyog tulnyomo részt éles, érdes szemcsékbdl all. A puhdbb kézetekbdl (mint pl. a homokkd-
¢és az agyagpala) keletkezett valyog tobbnyire kerekre csiszolt szemesékbdl all, gyakran alig
lehet az iszapos valyogtol megkiilonboztetni. A szemeseméret a mélységgel egyiitt novekszik.
Gyakran ezeknek a valyogoknak a legjobb a természetes szemeloszlasa a nyomoszilardsag
szempontjabol. A hegyi véalyog kiilondsen csomoszolt valyog €pitésére alkalmas. Kisebb terii-
leteken az Alpok aljan, a Balaton-felvidéken, a Mecsek D-NY-i oldalan, a Biikkben és a
Cserhati hegységben taladlhaté meg ez a valyogtipus Magyarorszagon.

Szienit: alkali foldpatokbdl allé mélységi magmas kozet.
Gneisz: foldpatot, kvarcot és szines szilikatot tartalmazé atalakult kozet.

A lejtok valyoga, a hegyi valyogbdl valamely széllitasi mod (aquikus, eolikus vagy gleccser)
€s a gravitacid hatasara a volgy iranyaba elmozduld, s keletkezési helyétdl tavolabb keriild
tiledékes kdzet tovabbi aprozddasabol (atdzas vagy fagy) szarmazik. Els6 pillantasra ez a
valyog alig kiilonboztethetd meg a hegyi valyogtol (megcsuszott hegyi valyog), azonban viz
hatasara mozgas kozben a lejtdn részleges szemcsenagysag szerinti osztalyozddas megy vég-
be. A durva szemcséket a finom agyagszemcsék kotik 6ssze. Kozben a lejton lassan lejjebb
csusznak. Igy jutnak le magaslatokrdl a kiilonboz6 kézetek. Az elmozdulas kovetkeztében az
eredeti szemeloszlas megvaltozik, igy a lejtévalyog szemeloszlasa igen eltér lehet, igy a ko-
tdereje is nagyon kiillonboz6. Ezért minden egyes tipusnak gondosan meg kell vizsgélni az
alkalmassagat. Kisebb teriileteken az Alpok aljan, a Balaton-felvidéken és a Mecsekben, na-
gyobb teriileteken a Dunantuli- és az Eszaki-kozéphegységben talalhaté meg ez a valyogtipus
Magyarorszagon.

A morénavalyog Eurdpaban a hegyi valyogbdl keletkezett a jégkorszakban a gleccserek alatt,

amelyek nyomadséra az Oskdzet széttoredezett, elaprozodott, gorgeteggé, kavicesa, homokka
¢s iszappa valt. A nagy nyomastdl, tomorodéstol és mésztartalomtdl némileg vizallo. Folyd
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medrek szélén esetenként magas fliggdleges falakat képeznek. Kimosodasa csekély, mésztar-
talma nagy. Réteges szerkezetli nem homogén anyag. Tobbnyire csekély agyagtartalma miatt
éppen csak, hogy valyognak nevezhetd. Onmagaban az alkalmazhatosag hatdran van, épitési
célra csak keverékként alkalmazhato. Eredeti formajaban morénavalyog Magyarorszagon
jelentds mennyiségben nem talalhatd, mivel a jégkorszak utani moréna talajokat a nagy folyo-
ink (Duna, Tisza, Drava, Szava, Szamos, Koros, stb.) elszéllitottak. Ezek a talajok a szallitas
soran tovabbi aprézddassal hordalékvalyogga alakultak.

Hordalékvalyog a morénavalyog elszallitdsabdl szdrmazd tovabbi mallas révén jott 1étre mé-
lyebb rétegekben, igen sziik helyen. Igen sokféle, kiilonb6z6 tulajdonsagu talaj van benne
jelen. A mallo fenékhordalék — kiilonosen a felszin kozeli rétegekben — kimosddik, s elvesziti
mésztartalmat. Az agyagtartalma is jelentés mértékben lecsokken. A szemcsék felszine lecsi-
szolodik. A mésztartalom csokkenése elényds mert a 4 % feletti CaCOs tartalom rontja a va-
lyog kotoképességét, azaz csokkenti a szilardsagat. Az agyagtartalom csdkkenése és a lecsi-
szoldodott szemcseszerkezet szintén csokkenti a szilardsagat. A folyomedrekben, ill. kozvetlen
mellettiik valyogépitésre nem alkalmas a talaj. Ez a talaj épitési célbol csak adalékanyagként
alkalmazhat6 (kicsit iszapos homokos-kavics). Azonban a folyoktol kicsit tavolabb, ahol ma-
gasabb az agyagtartalma, — bar kicsit kisebb a szilardsaga, mint a hegyi valyognak - valyog-
épitésre jol alkalmazhat6. Magyarorszagon — az igen sok folyonknak kdszonhetden - szinte az
orszag teljes teriiletén megtalalhato.

Koves valyogkeverék akkor alakul ki, amikor a fenékhordalékba (hordalékvalyog) az anya-
vagy esetleg idegen- kézetbdl durvabb kdzetszemcese — kavics — keriil. Ez tobbnyire agyagban
szegény, sovany koves valyogkeveréket eredményez, amely az alkalmazhatdsag hataran van,
de kozepes agyagtartalommal épitdanyagként még jol alkalmazhaté. Ilyen valyogtalaj Ma-
gyarorszagon a folydk hegyvidéki szakaszai mentén (Zagyva, Sajo, Bodrog) talalhato.

Marga, ill. a fehérmarga mészben és agyagban gazdag hordalékvalyog. Azonban nem minden
fehérmarga magas mésztartalmu, a magnéziumtartalmu valyog is egészen fehér. Ha egyideji-
leg magas az agyagtartalma is, akkor ,,agyagosmargd”-nak hivjuk, amely 5 % mésztartalom
alatt épitdanyagként jol hasznalhat6. Ha a mésztartalma magas, (kb. 30%-ig) akkor
»meszesmarga”. Ekkor mar a szilardsagi tulajdonséagai jelentds mértékben romlanak, bar még
alkalmazhatdk, de a kotoerejiik a mésztartalom novekedésével rohamosan csokken. Nagy
mésztartalom esetén (kb. 30% f616tt) mar nem alkalmas valyogépitésre. Magyarorszdgon a
Dunantuli- és az Eszaki -koézéphegységben fordul elé.

Elarasztott valyog az allovizben leiilepedett hordalékvalyog. Az elarasztas legtobbszor
mésztelenitéssel és egy természetes lilepitéses osztalyozodasbol szarmazo atrendezddéssel jar.
Szakszerl elokészitéssel igen jo épitdanyagga tehetd, de ez tobbnyire igen koltséges. Hazank-
ban a Balatonban taldlhat6 igen nagy mennyiségben.

Folyévizben iilepedett valyog viz szallitotta valyog, amit az Alf6ldon a lelassult folyo lerak.
A fiatalabb lerakddas a folyovolgyekben keveredik az 6shonos helyi valyoggal. A sotétebb
szinli réteg gyakran tartalmaz humuszt, homokot, kavicsot, kovet, tézeget. Ha a humuszagyag
finom egyenletes eloszlasu, akkor a valyog épitési céllal jol hasznalhato. Az igen finom szem-
cseszerkezet miatt 6ndlloan nem, csak durvabb szemcséjlii valyoghoz keverve alkalmazhato
épitdanyagként. Magyarorszagon kozvetlen a nagy folyomedrek mentén talalhatdk.
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A loszvalyog egy sarga homokpor homokviharok utani letilepedésbdl keletkezett eolikus talaj.
A szemcséi €les, sarkos feliiletlieck. Anyaguk kvarc, glimmer, foldpatok és agyag, amit egy
finom mészvaz fog 6ssze. Minél régebbi keletkezésii a 16sz, anndl kisebb a mésztartalma é€s
annal nagyobb az agyagtartalma.

Epitdanyagként alkalmazni csak nagy elévigyazatossaggal lehet, mivel a 16sz kotdereje 4lta-
laban csekély, vizérzékenysége miatt pedig épités alatt fokozott védelmet igényel minden féle
vizt6l. Hazankban a Balaton keleti végében és a Duna alfoldi szakaszanak kozepe tajan,
Dunaf6ldvar és Dunaujvaros térségében fordul eld.

Leiilepedett valyog allovizben, tobb kiilonb6zd vékony valyogréteg leiilepedése soran jon
1étre nagy Osszréteg vastagsagban régi vizgyljté medencékben. Bevagasban rétegesen, kiilon-
b6z6 szinben ¢€s struktiiraban jelennek meg. Magyarorszagon nem fordul eld. Ezt a tipust épi-
tédanyagként valo felhasznalas eldtt jol at kell keverni. Ez alkalmazasat gazdasagtalanna teheti.

Iszapos-agyag keverék egy igen régen keletkezett, magas agyagtartalma valyogtipus. Leg-
tobbszor nagyon kovér agyag, un. ,,fazekas” valyog. Természetes el6fordulasban nem bir elég
homoktartalommal, épitdanyagként nem hasznosithatd. Javitasa elvileg sovanyitassal tortén-
het, azonban igy mar tobbnyire gazdasdgtalan mert a sovanyité anyag (homok) egyenletes
hozzékeverése igen energiaigényes. Nalunk a Somogyi- €s a Zalai dombvidéken igen gyakori
az el6fordulésa.

A tercier agyag mar szinte tiszta agyag. Kiilonbozo — dsvanyi 6sszetételtol fliggd — szinben
fordul eld. Feldolgozasa igen nehéz és koltséges. Valyogépitéshez csak kotdanyagként jo.
Kiégetéshez kivalo, igy ez az égetett tégla és keramiaipar alapanyaga, a téglagyarakat erre a
talajra telepitik.

Szikes valyog egykori — ma mar kiszaradt — tengerfenekeken fordul eld. Agyagos sorétegek
keveredésébol all. Igen erdsen vizzard, terméketlen. Kozvetlentl épitdanyagként csak mint
szigetelOréteg alkalmazhatd. Sovéanyitva valyogépitésre is felhasznalhato. Ilyen talaj hazank-
ban a Hortobagyon talalhato.

A fentiekben felsorolt valyogtalajok tobbségét, természetes Osszetételiikben tobb szaz éve
alkalmazzuk a valyogépitésben Magyarorszagon.
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4.2. Talajfizikai jellemzok

A talajok fizikai tulajdonséagaik alapjan harom csoportba oszthatdk. Az elsé csoportba a talaj
allapotatdl fiiggetlen Un. azonositd tulajdonsdgok, a masodikba a talaj allapotara vonatkozo
mindsitd tulajdonsagok, mig a harmadik csoportba a talajt valtozasa koézben vizsgald, Un. di-
namikus talajfizikai jellemzok tartoznak, 4.1. tablazat.

A csoport
jele

Talajfizikai jellemzdék

Felhasznalas

L

Szemcsék nagysaga ¢és eloszlasa;
szilard szemcsék fajstlya,
szerves alkotorészek mennyisége,
kémiai tulajdonsagok

Talajok osztalyozasa, azonosi-
tasa; kozvetlen gyakorlati
felhasznalas, tapasztalati 0sz-
szefliggések gyakorlati szaba-
lyok atjan

IL.

A talajban levd viz és levegd
mennyiségének szamszerd, vi-
szonyitott kifejezése. (viztarta-
lom, hézagtényez6, telitettség,
rel. tomorség, konzisztencia stb.)

A talaj allapotanak jellemzé-
se, szamszerl mindsitése

IIl/a

Szilardsagi jellemzok (nyomo- és
nyirdszilardsag)

Stabilitasi problémak.

1/b

Alakvaltozasi jellemzok (Ossze-
nyomhatdsag, zsugorodas, duz-

Alakvaltozasi problémak,
Osszenyomodas szamitas

zadas)

Hidraulikus jellemzok. (Vizmoz-
gas a gravitacios er6, a kapillari-
tas, a hohatas és az elektromos
aram hatdsara. Ateresztéképes-
ség, kapillaris emelkedés stb.)

/¢ Az 06sszenyomodas idébeli
lefolyasa;  atszivargd  viz-
mennyiség, szivargasi erék
meghatarozasa, viztelenitési

kérdések, fagyhatas.

4.1. tablazat: A talajfizikai jellemzOk csoportositasa [21]

Fenti csoportositas a valyog esetén is alkalmazhato daltalanossagban, de az egyes pontokndl a
Jelentéstartalma kissé modosul. A talajfizikai jellemzok csoportjaban a Ill/a pontban emlitett
szilardsagi jellemzok koziil a valyogépitményekben csak az egytengelyii nyomoszilardsag ér-
telmezheto.

A felhaszndlas csoportiaban a Ill/c pontban emlitett dtszivargo vizmennyiség, a szivargasi
erdk és a viztelenités kérdései a végtelen fél térben, ill. egy valyoghdazban mennyiségileg oly
nagy mértékben térnek el, amelynél mar mindségi kiilonbség dall be a probléma kezelésében.

4.3. A talajok alkotorészei

A talajok 4ltalaban harom kiilonb6zd halmazéllapota alkotorész keverékei: szildrd szemcsék,
viz és levego. Ezek mennyisége, eloszldsa, valamint a kozottiik fellépd kolesonhatés hatarozza
meg egy-egy talaj tulajdonségait.

Ezen megdllapitasok a valyogok esetén is helytallok. A kiilonbség az, hogy a valyognal a ter-
meészetes viztartalom helyett a keverdviz mennyisége a meghatarozo. A porustartalom pedig a
keveroviz mennyiségének és a bedolgozdsnak a fiiggvénye

A szilard szemcsék nagysaga a kolloidalis szemcsemérettdl a gorgetegig valtozik. A szem-
csék nagysaga és ezen szemcsenagysagok aranya erdsebben befolydsolja a talajok tulajdonsa-
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gait, mint az asvanyi osszetételiik. Példa erre — tulajdonsagait tekintve - a két, egymastol leg-
tavolabb esé talajfajta a homok és az agyag. Asvanyi szempontbol szinte ugyanaz, mig visel-
kedésiik teljesen eltéro, esetenként ellentétes.

Valyog esetében a maximalis szemnagysag a habarcstechnologiaban elfogadott d,..=4mm-
ben hatarozhato meg. Ez a talajokndl a kavics frakcio also hataran dll, az épitéanyagoknadl a
maximalis homokszemcse méretét jeloli.

A viz a talajok tulajdonsagait leghatékonyabban befolydsold masik 6sszetevd. A talajban levd
viz mennyisége — foként kotott talajok esetében — messzemenden kihat a talaj belso ellenalla-
sanak nagysagara, ettol fligg a talaj teherbirasa és 6sszenyomhatosaga.
Valyogok esetében két kiilonbozo jellemzo viztartalmat kell megkiilonboztetni:
- az épitéshez sziikséges, azaz technologiai okokbol adagolt un. keverdviz-tartalmat, ill
- a beépités utan megszilardult habarcs egyensulyi nedvességtartalmait.
Mindkét viztartalom — bar egymadstol eltérd modon — jelentésen befolydsolja a valyog szi-
lardsagat és alakvaltozasat.

A harmadik fazis a szilard szemcsék hézagait tobbé-kevésbé kitolto levegé. Két legfontosabb
tulajdonsaga:

- 0sszenyomhatosag szempontjabdl gaz, amely koveti Boyle-Mariotte torvényét,

- vizben — hémérséklet fiiggvényében — oldhato.
A habarcs, s igy a valyogtechnologidakban a levegétartalom kiilondsen fontos kérdés. A valyog
szilardsaga donté mértékben fiigg a friss habarcs porus-, azaz levegdtartalmatol, ami nagy-
ban fiigg a keveréviz mennyiségétol.

4.3.1. A szilard alkotorészek vizsgalata

A szilard alkotéelem valtozo nagysagu szemcsékbdl all a kolloidalis mérettdl a gorgetegig,
amelyeket hézagok €s porusok haléznak be. Egy szemcsehalmaz fizikai és mechanikai tulaj-
donséagait — amelyek igen tag hatarok kozott valtozhatnak — elsdsorban a:

- szemcsék nagysaga,

- szemeloszlasa, valamint

- szemcsék alakja (szemalak),

- szerves alkotdrészeinek aranya és

- mésztartalma
befolyésolja, ill. hatdrozza meg.
Valyog esetében a szilard szemcsék vizsgalatat négy f6 csoportba osztjuk:

- talajalkotok-,

- toltéanyagok-,

- stabilizdlészerek- és

- szemnyezok vizsgalatara,

A talajalkotd szemcséket nagysag szerint harom f6 csoportba soroljuk:

- durva frakcio: 125 mm >d> 0,1 mm
- finom frakcio: 0,1 mm >d >0,002 mm
- nagyon finom frakcio: d <0,002 mm

A talajokban eldforduld — roppant tdg hatarok kozott — valtozo nagysagl szemcesék nagysdag
szerinti csoportositdsara szdmos javaslat talalhaté az irodalomban (4.2. tdblazat). Az MSZ az
Atterberg-Terzagi javaslatot fogadta el. (A szemeloszlas elsésorban a szemcsés talajok min6-

17



sitésére szolgal. Minél kotottebb egy talaj, annal kevésbé alkalmas a szemeloszlas az adott

talaj jellemzésére.)

d (mm) 20 2,0 0,2 0,02 0,002
Atterberg ko \ kavics ’ homok \ homokliszt \ 1szap \ agyag

Terzaghi 20 | 01 | 0,02 0,002
kavics \ homok | homokliszt | iszap | agyag

63 2,0 0,05 0,002
DIN k6 | kavics | homok | iszap | agyag

USA SOIL 2,0 0,05 0,002
SURVE kavics | homok \ por | agyag

2,0 0,1 0,02 0,002

MSz - - -

kavics ’ homok \ homokliszt \ iszap ’ agyag

4.2. tablazat: Talajok szemcsenagysag szerinti elnevezése

A talajok-, ill. a habarcs adalékanyagok szemeloszldsaban az alapvetd kiilonbség a finom
talajszemcse frakcio tartalomban van. Az adalékanyagokbol a finom szemcse frakcio csaknem
teljesen hianyzik. A durva szemcsék halmazat a habarcsban kotéanyag ragasztja ossze. A ko-
tott talajban az egyes durva szemcséket finom-, ill. nagyon finom talajszemcsék veszik koriil.
Ezek biztositjak a valyogban — a kotéanyagok kémiai kotésénél sokkal gyengébb — fizikai ko-
t6erot.

A nagyon finom szemcséket tartalmazé talajok (d<0,002 mm) tulajdonségait tulnyomo rész-
ben mar nem a gravitacios erd €s az asvanyi Osszetétel hatdrozza meg, hanem a feliileti erdk,
amelyek a szemcsenagysag csokkenésével, azaz a fajlagos feliilet novekedésével egyre jelen-
tdsebbé valnak (4.3. tabldazat). Ez a szemeloszlas meghatdrozasaban is megnyilvanul, hiszen
éppen a feliileti er6k miatt nem lehet az agyag-iszap frakcid szemeloszlasat szitavizsgalattal
végezni.

Talaj elnevezés Szemcse Fajlagos feliilet
9 (mm) cm’/g
Kavics 2-20 20
Homok 0,06-2 200
Iszap 0,002-0,06 2000
Agyag <0,002 > 20 000

4.3. tablazat: A szemcseméret és a fajlagos feliilet kapcsolata [22]

A szemeloszlasi gorbe nagyobb szemcsék esetén szitalassal, finomabb szemcsék esetén (d <
0,05 mm) hidrometralassal — a Stokes-torvény alapjan — hatarozhatd meg.
Valyog esetén, habarcstechnolégiai okokbdl d,,,, <4mm lehet. A finomabb szemcsék vizsgala-

tat célszeriibb az épitoanyag vizsgalatok soran meghonosodott d < 0,063 mm alatti szemcsék
halmazara bevezetni. A habarcstechnologiaban az agyag-iszap rész szemeloszlasanak megha-
tarozasa helyett legtobbszor elegendo az agyag-iszaptartalom mennyiségi meghatarozasa. A
valyoghabarcsok esetén azonban a teljes szemeloszlast kell figyelembe venni.

A valyognak — éppugy, mint a foldutaknak — kellden tomornek, szilardnak és vizallonak kell
lennie. Ebbol kovetkezik, hogy a foldutak szemeloszlasa — a d.. csokkentésével — valyogépi-
tésre is alkalmassa teheto. A valyog szemeloszlasi gorbéje sima, egyenletes lefutasu, jol
gradudlt, nagy egyenlotlenségi egyiitthatoju kell legyen.
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Egy szemcse alakja szerint lehet gobmbolyt, gombdolyded, lapos €s lemezes, ill. felszine sze-
rint koptatott vagy éles széli.

Ez a megkiilonboztetés a valyog estében is elfogadhato. A jellemzés szamszertisitésére az ada-
lékanyagok vizsgalatanal alkalmazott kifolyasi érték meghatarozasa javasolhato. A szemcse-
alak a szilardsdagot — kis mértékben — befolyasolja. A zomok szemcsés szerkezetek a nyomo-,
mig a lemezes, ill. hosszukas szemszerkezetek a ,, huzoszilardsagot” novelik.

A szerves anyagok jelenléte a talajban — épitdmérnoki szempontbol — altaldban kedvezdtlen
magas viztartalmuk €s erds 6sszenyomhatdsaguk miatt. Mennyiségét az izzitdsi veszteségbol
hatarozzuk meg.

Ez valyogra csak azzal a kitétellel igaz, hogy a rothado szerves anyagok drtalmasak, hiszen
ép, egeszséges novenyi eredetii alkotokat szandékosan hozzakeveriink a valyoghoz. Bebizo-
nyosodott, hogy a jol bedolgozott valyog a benne levé szerves anyagokat — torek, vesszofonat,
favaz, stb. - megvédi a korhaddastol, ill. a rothaddastol.

A talajok mésztartalma bizonyos fizikai és mechanikai tulajdonsadgokat befolyasol. Mennyi-
ségére, a talajra cseppentett 20 %-o0s sdsav hatasara 1étrej6vo pezsgés hevességébdl kovetkez-
tetiink.

Kovérebb vdlyogtalajok esetében a mésztartalom a talaj tipusatol fiiggéen kb. néhany %-ig
kedvezd lehet. Ezzel a kérdéssel a valyog stabilizalas keretében (1.9. fejezet) részletesen fog-
lalkozom.

4.3.2. A talajban levé viz és levegé

A talajban levd viz hatasa igen nagy jelentéségii. Onmagaban a viz legfontosabb tulajdonsa-

gai:

- normalis hdmérsékleten és nyomason elvileg gdznak kellene lennie,

- mint folyadék — esetenként — a szilard anyagokra jellemzd kristalyos allapothoz hasonld
rendezettséget mutat,

- olvadés utdn egy nagyobb siirtiségii kristalyelrendezddése is ismert,

- a vizmolekuldk aszimmetrikus erdterilk kovetkeztében dipolusként viselkednek, igy az
1onok koriil vizburok alakulhat ki,

- aviz — igen csekély mértékben — (H") és (OH") — ionokra disszocial, melyek szorzata 4l-
lando (pH érték),

- aviz és a leveg0 hatarfeliiletén feliileti fesziltség 1€p fel,

- afeliileti fesziiltség kovetkeztében kapillaritas alakul ki,

- aviszkozitas, mely a ra haté nyomas és homérséklet fiiggvénye.

A viz haromféle modon jelenik meg a valyogban, ugy mint a:

- valyogtalaj alkotdja,

- mint keveréviz és

- mint a megszilardult valyog egyensulyi viztartalma.

Az elso esetben, mint talajalkoto befolydsolja jelentds mértékben a talaj dllapotat és ebbdl
fakado mechanikai tulajdonsagait. A masodikban, mint keverdviz, amelynek a habarcstechno-
logiai jelentésége meghatarozo. A harmadikban a kiszaradt valyog viztartalma, ami a kornye-
zet nedvességtartalmatol fiiggd, azzal egyiitt valtozo egyensulyi viztartalom. Mivel ekkor a
viztartalom mar a zsugoroddsi hatar alatt, van a levegdvel kitoltott porusok szama né. A viz-
tartalom a porozitason keresztiil fejti ki mechanikai hatasat. Nagy porustartalomhoz mindig
alacsony szilardsag tartozik.
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A levego legfontosabb tulajdonséagai:

- Osszenyomhatdsag szempontjabol gaz, amely koveti a Boyle-Mariotte torvényt
(P1Vi=p2Va),

- vizben — homérséklet fiiggvényében — oldhatd.

A talajok esetében a levegdtartalom adottsag, amely terhelés esetén a konszolidacioval egytitt

lassan valtozik. Foldmiivek esetében tomoritéssel csokkenthetd a talaj levegdtartalma.

Habarcsok, igy valyoghabarcsok esetén is a levegotartalom minimalizalasa alapveto kovetel-

mény. A légtartalom is a valyog porozitdasan keresztiil hat annak mechanikai tulajdonsdgaira.

Mennyiségét elsosorban a keverdéviz mennyisége hatarozza meg. Csokkentésének modja ha-

barcstechnologiai kérdeés (5. fejezet).

4.3.3. A talaj alkotorészek aranyainak Kkifejezése

A talajok fazisok szerinti Osszetételét (szilard, viz, levegd) az egyes résztérfogatok teljes tér-
fogathoz viszonyitott értékével jellemezziik:

V V

s=—;w=—2;1= &; ahol s = szilard, w = viz, | = leveg6
\Y% \Y% \Y%
s% +w% + 1% =100 %
Abrazolasa legegyszerlibben — Voth 1978. szerint - hiromszog diagram segitségével torténik
(4.2. abra).
Az abrat kiegészitve az égetett keramidakhoz haszndlatos alapanyagok tartomanydanak bejelo-

lésével nyerhet6 a valyogépitéshez alkalmas anyagok elvi tartomdnya.

%

® homokos (Qyugos iszapos \

/ © /. agyagos vélyog /v()tyog agyagos valyog
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9 \ vélyog iszapos
o homokos Zapos. 10
valyog /
/
/
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2 homok \\ vuyog/
o Y 0
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/. iszapszemcse 0,002-0,06mm —

4.2. abra: A talajtipus abrazolasa haromszdgdiagrammal [23]

A talajok osszetételének jellemzésére szolgdlo talajfizikai jellemzok: természetes viztartalom
(w %), hézagtérfogat (n %), hézagtényezo (e), telitettség (s), halmazsiiriség(p), relativ tomor-
s€g (Tr), tomorségi fok (Ty).

Fenti tulajdonsdgok értelemszeriien a valyogtalajok jellemzésére is felhasznalhatok. A va-
lyogépitészet céljaira a 4.2. abran bejelolt ugynevezett valyogtalajok alkalmasak. Ezek a
gyengén- és a kozepesen kotott talajok. A tapasztalatok szerint a valyogépitésre alkalmas tala-
Jjok agyagtartalma 5-30 % kozott valtozik. A valyog legfontosabb tulajdonsagai — szilardsag,
zsugorodas és a vizérzékenység — a tomorség fiiggvénye. A tomorithetoség a valyog agyag- és
viztartalmanak fiiggvénye.
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4.4. Konzisztencia

A konzisztencia alatt az anyagi sszefiiggés mértékét, az anyag alakvaltozassal vagy folyassal
szembeni ellenalloképességét értjiik. A konzisztencia a talajtipus és a viztartalom fliggvénye.
A talajok legfontosabb tulajdonsagai - szilardsaga €s alakvaltozésa - a viztartalom, ill. a kon-
zisztencia fliggvénye. A kiilonbozo6 talajok konzisztencidja mas és mas viztartalomérték mel-
lett valtozik meg jellegzetesen. Ezen hatar viztartalmak alapjdn un. konzisztenciahatarokat
fogadtak el, ezek:

- afolyasi hatar (wy)

- asodrasi vagy plasztikus hatar (wp)

- azsugorodasi hatar (wys).
A konzisztencia hatarok a kotott talajok viselkedésére nagyon jellemzdek, amit a plasztikus
index (Ip) fejez ki. A plasztikus index alapjan a kotott talajokat a 4.4. tabldzat szerint oszta-
lyozzuk.

A kotott talajok
UIp) = we-wyp gyljtoneve neve
plasztikus index %
5-ig Szemcsés talaj Homokliszt
5 felett 10-ig Gyengén kotott talaj Iszapos homokliszt
10 felett 15-ig Iszap
15 felett 20-ig Kozepesen kotott talaj Sovany agyag
20 felett 30-ig Erésen kotott talaj Ko6zepes agyag
30 felett Erdsen kotott talaj Kovér agyag

4.4. tablazat: Kotott talajok osztalyozasa a plasztikus index alapjan [21]

A konzisztencia hatarok viztartalma és a természetes viztartalom viszonyat a relativ konzisz-
tencia index (Kj) jellemzi. Ez megmutatja, hogy egy talaj természetes viztartalma hol helyez-
kedik el a konzisztencia-hatarokhoz képest.

Wi—W

Wf - W

K. =

1

We—W,

1

P

A konzisztencia index alapjan lehet mindsiteni a talajallapotot. A talajallapot megjelolésére az
alabbi elnevezések honosodtak meg (4.5 tabldzat).

A kotott talajok
konzisztencia indexe gyljtoneve egyiranyd nyomoszilardsaga

(Ki) N/mm?
0,00-0,25-1g nagyon lagy 0,00-0,025
0,25-0,50-ig lagy 0,025-0,050
0,50-0,75-ig kozepes 0,050-0,100
0,75-1,00-ig merev 0,001-0,200
1,00-1,50-1g nagyon merev 0,200-0,400
1,50- rendkiviil merev > 0,400

4.5. tablazat: A kotott talajok osztalyozasa a konzisztencia index alapjan [21]
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A viztartalom, a konzisztencia és a nyomoszilardsdag kapcsolata a valyog esetében is hasonlo-
an értelmezheto. Valyoghabarcsoknal a konzisztencia hatarok és a konzisztencia meghatdaro-
zasi modok a valyogépitési technologidk fiiggvényében kissé eltérnek a talajmechanikaban
alkalmazottaktol. Azokat habarcstechnologiai okokbol nem célszerii egy az egyben atvenni. A
valyog vizsgalata soran a talajmechanikaban alkalmazott konzisztenciahatarok osszehasonli-
tasi alapul szolgalhatnatk.

4.5. A talajok szerkezete

A talajszemcsék alakja és nagysaga igen tag hatarok kozott valtozhat. A lehetséges kombina-
ciok szama végtelen, ha ezeknek a szemcséknek az egymdashoz valo kapcsolddasi modjat is
figyelembe vessziik. Ezért nincs is modszer arra, hogy matematikailag leirjuk a kiilonb6zo
szerkezeteket. Megkiilonboztetiink un. elsddleges és masodlagos talajszerkezeteket. Igen le-
egyszerlsitve harom alapvetden kiillonb6z6 elsddleges talajszerkezetet kiillonboztetiink meg:

- kiilonallo szemcsés szerkezet (kohézio nélkiili),

- sejtszerkezet (kohézids),

- pehelyszerkezet (kohézios).

A masodlagos talajszerkezetet kiilsd hatasok — pl. kiszaradas, telitodés, kiilso terhelés — hoz-
hat 1étre a kotott talajokban hajszalrepedések segitségével.

4.5.1. Kiilonallé szemcsés szerkezet (homok, kavics)

A kiilondllo szemcsés szerkezetben minden szemcse onalldan all, a szemcsék nem tapadnak
egymashoz, csupan tobb ponton érintkeznek egymassal, az egyes szomszédos szemcsék ko-
z0tt jelentds vonzas vagy tapadas nem Iép fel. Az egyetlen erd, amely a szerkezet kialakulasat
megszabja a nehézségi erd. A szemcsék mindegyike tobb szomszédos szemcesével érintkezik,
csak a belsd surlédasnak van szerepe. A halmazra jutd erd szemcsérdl szemesére adodik at,
igy ezen talajok 6sszenyomhatdsaga csekély (4.3. abra).

4.3. abra: Egyszemcsés szerkezet [24]

Vibraléas vagy dinamikus hatas a szemcsék kozotti surlodast csokkenti, ezért ez a talajszerke-
zet razas hatdsara tomorodik. A haromfazist talajokban a viz tigynevezett ,,latszélagos kohé-
ziot” eredményez. Kiszaradas esetén — amikor csak kétfazisu a talaj — ez a kohézio megszii-
nik.

A kiilonallo szemcsés szerkezetii — homok, kavics — talajok a habarcstechnolégiaban énalléan
nem, csak mint a habarcs adalékanyaga alkalmazhatok. Mindsitése a d = 0,063 — 4,00 mm-es
tartomanyban szabvanyos szemeloszlasi gorbékkel torténik.
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4.5.2. Finom talajszemcsés szerkezetek
Kétféle finom talajszerkezetet kiilonboztetiink meg, ezek a sejt- €s a pehelyszerkezet.

Sejtszerkezet kialakulasdhoz mar olyan finom szemcsék sziikségesek, amelyek kohéziot képe-
sek létrehozni. Ez a szilard test molekulai kozott fellépd vonzasbdl ered. Ezen erdk kicsinyek
¢s mindaddig elhanyagolhatok, amig a szemcsék nagysagrendje nagyobb, mint a molekulaké.
fgy csak a finomabb szemcsék esetén johet létre az tigynevezett intermolekularis vonzas,
amely legydzheti a kiilsd erdk (gravitacio, terhelés, stb.) hatasat és ekkor a szemcsék Osszeta-
padhatnak. Ezen Osszetart6 erd, amely a talajban nyirdszilardsdgot eredményez a kohézio.

Pehelyszerkezet, amely csak nagyon finom szemcsék vizben vald igen lasst letilepedése révén
johet létre. A < 10” cm atméréjii szemesék leiilepedési sebessége gyakorlatilag zérus. A talaj
¢s a viz kolloid oldatot alkot, amelyben a molekularis {itk6zési er6k hatasa lesz a mértékado.
A mikroszkopikus részecskék rendszertelen (Brown-féle) rezgd mozgasa alakul ki. A kolloid
szuszpenzioban a szilard részecskék nem tapadnak Ossze, mert azonos eldjelll elektromos tol-
téssel rendelkeznek, a folyadék toltése pedig ellentétes eldjelii. Azonban ez az egyensulyi
helyzet kémiai hatdsra megvaltozhat, s a mozgas soran {litkozéskor a szilard szemcsék
koagulalnak és kialakul a pehelyszerkezet (4.4. abra).

=
a.) 5.)

4.4. abra: Finom talajszerkezetek
a.) sejt-,
b.) pehelyszerkezet [24]

A sejt- és a pehelyszerkezetet alkoto igen finom szemcsék az agyagszemcsék (d < 2 p).
A tiszta sejt-, ill. pehelyszerkezetii agyag az a habarcstechnologiaban ondlloan nem, csak,
mint a valyoghabarcs kétdanyaga fordul elo.

4.5.3. A valyog szerkezete

A természetben nemcsak — tiszta szemcsés-, sejt- vagy pehelyszerkezetii talajok fordulnak elo.
Igen gyakori a vegyes talajszerkezetek kialakuldsa is. Ezek a kohézids vagy valyogtalajok.
Ezekben kiilso hatasokra — kiilso terhelés, atazas, kiszaradas, stb. — keverednek a kiilonb6zo

szerkezetli talajok.

Ha atvessziik a habarcstechnologia terminus technikusait, akkor a valyoghabarcs vegyes
szerkezetét kiilonbozo frakciok keverékének tekinthetjiik. Ebben a természetes habarcskeve-
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rékben az egyszemcsés frakcio az adalékanyag, a finom frakcio a kétoanyag szerepét tolti be.
Ezt a finom frakcio az agyag.
4.6. Az agyagasvanyok

Az agyag a talaj legkisebb (d < 0,002 mm-es) része. Kristalyos szerkezetli lemezkékbdl all.
Fajlagos feliilete és feliileti aktivitdsa igen nagy. Az agyag tulajdonsagai az agyag fajtajatol,
asvanyi Osszetételétol, fajlagos feliiletétol és ezek kolesonds egymadsra hatasatol fiiggenek. Az
agyag kotoereje csekély. A kotdképessége az agyag nagy fajlagos feliiletébdl adodik (~ 20000
+ 120000 cm?/g). A legkisebb — csak a kozelmultban meghatérozott — kb. 10A nagysagu
agyagszemesék feliilete elérheti a 800 000 cm?/g értéket (finomsagot) is [16] [17] [18] [19].

4.6.1. Az agyagasvanyok keletkezése, kémiai dsszetétele

Az agyagot a 1égkor €s a viz napsugdrzasbol szarmazo kinetikai és helyzeti energidja, vala-
mint a viz kivalé oldoképessége hozta és hozza 1étre a mai napig a szilard foldkéreg felso ré-
tegeiben. Ez allando fizikai €s kémiai valtozasokkal jar egyiitt. Ezen valtozasok a szervetlen
anyagban, az olvadékokbdl képzddott dsvanyok felszini rétegeinek elbomlasa révén — szem-
cseméretét ¢s kémiai Osszetételét tekintve — folyton valtozd diszperz rendszerek, azaz agyag-
asvanyok keletkezéséhez vezetnek.

Az agyagasvanyok kémiai Osszetétele: - 75-80 %-ban O, Si és Al
- 15-20 %-ban Fe, Ca, Na, K és Mg
- 5 % mészkd, margasmészkd, margasagyag.

4.6.2. Az agyagok kristalyszerkezeti felépitése

Az agyagasvanyok tobbségiikben Un. rétegszilikatok, amelyek egymason fekvo szilicium és
még valamilyen fémoxid — igen gyakran aluminium-oxid — atomok alkotta kristadlyok haloja.
Az egyes kristalyok a racspontokon elhelyezkedd kozos oxigénatommal kapcsolédnak szilar-
dan egymashoz.

A kristalyszerkezet alapeleme a tetraéder formdju szilicium-oxid kristdly. Ez az egycellds,
négyszeresen negativ toltésti SiO,-ion sokféle kiilonb6z6 mas ionnal kapcsolddva igen vélto-
zatos megjelenésre képes a legkiilonfélébb agyagkristalyokat képezve. A szilikatkristalyok a
racspontokon levé oxigénatommal nagyon hossza lancokat alkotva nagyfeliiletii kétdimenzids
szerkezeteket hoznak létre. A legtobb rétegszilikatban hexagonadlis kristalystruktara alakul ki.
A sz€ls6 szabad oldalon a szabad tetraéder csucsok a réteget instabilla teszik. Ezek tigy stabi-
lizalédnak, hogy a hexagonalis struktirdhoz egy oktaéder csatlakozik. (4.5. dbra).
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4.5. abra: A tetraéderes, a hexagonalis és az oktaéderes kristaly [25]

A kristalyok kapcsolodasi modja szerint megkiilonboztetiink 1; 2, ill. 3. rétegti kristalyrend-
szert. A Si atom helyére Al atom is keriilhet. Ezenfeliil a rétegek lehetnek zartak, ill. nyitottak.
A masodik esetben a rétegek kozé viz vagy viz-, ill. egyéb ionok is keriilhetnek. Minden
egyes kis valtozas, ill. eltérés egy 1j agyagasvanyt jelent. Az Eurdpaban el6fordulé harom
legfontosabb agyagéasvany a Kaolinit, a Montmorillonit és a Chlorit. Ezen feliil még nagy
mennyiségben talalhato a vilagban Holloysit, Vermiculit és Illit. Ezen agyagéasvanyok az alap-
struktarajukban kiilonboznek egymastol és ezen f6 tipusoknak még rengeteg valtozata, modo-
sulata ismert. Kiilonbség adodik:

- az egymason fekvo rétegek (1, 2, vagy 3 rétegil), ill.
- arétegek kozott talalhatd: vizmolekuldk, ionok és mas elemek szamdban is.

4.6.3. Az agyagszemcsék feliiletén hato jelenségek

A 2p-ndl kisebb szemcsék feliiletén fellépd mikroerdk ereddje Osszességében nagyobb a

makroerdk (gravitacios) ereddjénél. Ennek oka:

- atalajszemcsék felszinének negativ toltése és a talajszemcsét koriilvevo viz polaris mole-
kuldinak pozitiv sarka kozotti vonzerd, amely létrehozza az adszorbcios vizréteget (0,1 p),

- az adszorbealt vizrétegben elektrolitokbdl szarmazo disszocialodott ionok (kation, anion)
el6fordulasa,

- aviz maga is elektrolit, mivel néhany molekulaja H' és OH™ ionra disszocial,

- asavak H' kationokra és Cl, SO, anionokra, a bazisok fémes (Na, Ca) kationokra és nem
fémes anionokra bomlanak,

- anegativ toltésii talajszemcséhez vandorolnak a pozitiv t6ltésii vizben oldott kationok

- ha a talajszemcse affinitdsa egy idegen kationnal szemben nagyobb mint a sajat kationja-
val szemben, akkor ezek a kationok bejutnak az adszorbedlt rétegbe és azzal egyiitt
adszorbcids komplexumot alkotnak, mikézben bazis kicserélddés megy végbe.

Ha a kristalyracsban a pozitiv €s a negativ toltésti helyek egyenletesen oszlanak meg, akkor az
adszorbcids ionréteg eloszlasa is homogén. Ha a kristalyracsban a pozitiv és a negativ toltésl
helyek eloszlasa nem homogén, akkor az oldatban 1évd ionok sem adszorbealddnak egyenld
mértékben. Ebben az estben a feliileten elektromos potencialkiilonbség 1ép fel. (Az Osszes
ionok koziil a H' és a OH™ ionok adszorbcidja a legjelentdsebb.) Az ion adszorbcié mellett
dipo6lus molekuldk is megkotddhetnek, mind a kristalyracs feliiletén, mind azok belsejében.
Az ionracsu agyagasvanyok poléros feliiletén a vizmolekuldk is rendezetten helyezkednek el,
polarizacidjuk a feliilettdl tavolodva csokken. Kozvetleniil a feliileten fellépd fesziiltség
Winterkorn és Baver szerint 20.000 kp/cm” = 2000 N/mm?” is lehet. A viz a feliiletts] tavolod-
va kb. 0,5 p tavolsag utan valik normalis tulajdonsaguva. Telitett talajban a vizburokkal ko-
rilvett szildrd dsvanyszemcsék koriil a burokban a nyomads, az dsszetétel, s egy¢b fizikai jel-
lemzok a szilard szemceséktdl mért tavolsag fliggvényében valtoznak (4.6. dbra).
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V)

SZEMCSE VIZ‘ SZEMCSE

tavolsag
4.6. abra: A fesziiltség valtozasa a szilard szemcsék kozotti vizfilm vastagsaga fiiggvényében

A talajszemcsék negativ toltésii feliiletén pozitiv kationok is lekotddhetnek, s ezek fennmara-
do toltése tovabbi vizmolekuldkat kothet meg a felszinén (pl. a Ca'™ -ion tobb vizmolekulat, az
Na' kation kevesebb vizmolekulat kot le). Az agyagasvanyok koriil lekotott adszorpeids viz-
rétegben (vizmolekuldk €s kationok) jatszodik le a kationok cseréje, ha az idegen kationokkal
szemben nagyobb a kristalyrészecskék affinitdsa. Az agyag fizikai tulajdonsagait az dsvanyok
feluletén lekotott kationok erdsen befolyasoljak. Jaray 1955-ben a talaj folyéasi hatarara,
Sullivan 1939-ben a talaj nyirdszilardsagara gyakorolt hatdsat mutatta ki. A kiilonb6z6 katio-
nok mellett novekvo nyirdszilardsdghoz csokkend képlékenység, ill. csokkend nyirdszilard-
saghoz novekvo képlékenység tartozott [27].

Salmang kimutatta, hogy kiilonb6z6 ionok kiilonbézoképen hatnak a szaraz (megszilardult)
agyag hajlitdszilardsagara ¢€s zsugorodasara. Kaolinbdl készitett probatesteken végzett vizsga-
latokon azt tapasztalta, hogy a kiilonb6z6 ionadagolas kiilonb6z6 hajlitoszilardsagot és kiilon-
b6z6 zsugorodast eredményezett (4.6. tabldzat). Jelentds szilardulast relativ kicsiny zsugoro-
dast mellett csak az Na" kationok eredményeztek.

Kation Hajlitoszilardsag Zsugorodas
N/mm? %

Na' 4,42 4,4

K"’ 2,24 5,8

Mg™* 1,64 6,2

Ca™’ 1,63 6,2

Ba™ 1,02 58

4.6. tablazat: Kiilonboz0 kationok hatasa az agyag szilardsagara és zsugorodasara [26]

Kimondhato, hogy a toltéssel bird részecskék kozott kialakulo erdterek €s a korilottik levo
viz valamint az (adszorbealt) ionok dont6 befolyassal vannak a finomszemcsés (agyag) tala-
jok tulajdonsagaira. Az elektromos potencidl jelenléte kovetkeztében a részecskék egymashoz
valé kozelitése, ill. tavolitdsa munkavégzést igényel. A feliiletek kozotti eredd erd a vonzas €s
a taszitas algebrai 0sszegével egyenld (ha a szemcsék olyan kozel keriilnek egymashoz, hogy
ezek a hatasok érvényesiilnek). Ha az eredd taszitds, akkor a részecskék diszpergdlodnak,
mely utan, ha iilepedés kovetkezik be, akkor az n. diszpergalt agyag-, ha az ered6 erd von-
zas, akkor a részecskék Osszetapadnak és az un. koagulalt agyagszerkezet jon létre, s nyugal-
mi helyzetben a szuszpenzid megszilardul (4.7. abra).
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4.7. abra: Az agyagszerkezet kialakuldsa az er6hatasok ereddjének fiiggvényében [21]

A szabalytalan szemcsék kozott 1étrejovo elmozdulasok irreverzibilisek, igy a normalfesziilt-
ségek megszlintével az agyag nem nyeri vissza eredeti hézagtényezdjét, marado alakvaltoza-
sok is keletkeznek, azaz a kompresszidt kovetd expanzio soran az agyag nem viselkedik toké-
letesen rugalmasan.

Ez a megallapitas a valyogra is igaz. A valyog sem tokéletesen rugalmas. A terhelés hatdasdara
létrejovo  alakvaltozas egy része mindig marado alakvaltozas. Az idealizalt fesziiltség-
alakvaltozas (o - €) anyagmodellek koziil a habarcs viselkedését leiro rugalmas-viszkozus
anyagmodellel lehet a valyog valosdagos viselkedését a legpontosabban megkozeliteni.
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4.7. Az agyaghalmazok szerkezete
4.7.1. Tiszta agyag

Az egyes agyagasvanyok altal alkotott kicsiny szemcsék — a vizburok sajatossagainak megfe-
leléen — a felsziniikon fellépd erdk altal megszabott médon halmazokka egyesiilnek. Ezek a
halmazok vizbdl valé leiilepedés utan alakulnak ki a vizfenéken: igy képzddik az un. sejtszer-
kezet. Ha a szemcsék feliiletén miikodo elektromos erdk a letilepedés soran valtoznak meg, a
vonzoerdk hatdsara az aggregalodas — pelyhesedés, csomosodas — mar a vizben lebegd szem-
csék kozott 1s megindulhat, s a tovabbiakban mar nem egyes szemcsék, hanem szemcsehal-
mazok iilepednek le. Igy alakul ki az Gn. pehelyszerkezet (4.4. dbray).

Tan Tjong Kie (1957.) az agyagok szerkezetére a kovetkezo elképzelést dolgozta ki.

Az agyagmicella — egyedi részecskébdl allo agyagsejt — lapjain negativ toltés, az éleken és a
sarkokon pedig pozitiv t6ltés van. Ezért az egyes szemcsék kozott vonzoerd 1€p fel, ha élek és
sarkok lapokkal jutnak érintkezésbe. Az érintkezés lehet pontszerii és vonalas. A kotést Cou-
lomb-féle vonzas, a van der Waals-erdk, kationok és adszorbealt vizmolekuldk kétoereje hoz-
za 1étre. Ha két részecske lap mentén jut érintkezésbe, akkor Coulomb-féle taszitderd 1ép fel,
de ennek hatasat feliilmulhatja a kiils6 erd, a van der Waals-er6, a kation kotés és az adszor-
bealt vizmolekuldkbdl szarmazd hidrogénkotés egyiittes hatdsa. Ilyen mdédon a vékony, borot-
vapengéhez hasonlithatd agyagrészecskékbol kartyavarszerii szerkezet alakulhat ki. E vaz-
szerkezet az érintkezési pontokban mereven kotott agyaglemezkék merevsége miatt elég sta-
bil és merev. Ezt Tan Tjong Kie a 4.8. dbran kozolt sémaval érzékelteti. A merevség a kap-
csolatok szilardsagatol fligg, amit viszont a kapcsolat jellege és a kotderok nagysdga hataroz
meg. A kapcsolat jellegét az agyagrészecske geometriai alakja donti el. Montmorilonit ré-
szecskék példaul csak A tipusu kapcsolatot alkothatnak; Kaolinit és Illit esetében gyakoribb
lehet a sokkal erésebb B tipust kapcsolat.

Tehat valyogépités soran a Kaolinit és az Illit tartalmu valyogtalajok alkalmazasa elonyo-

sebb.

A — cstics menti B — ¢l menti C — lap menti érintkezés

4.8. abra: Lemezes agyagrészecskék kozotti kotések lehetséges tipusai [21]
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4.7.2. Agyagos valyog talajszerkezetek

A tiszta agyag igen ritka, legtobbszor csak, mint a talaj egyik alkotorésze jelenik meg. igy a
talajban az agyagrészecskéken kiviil durvabb homok- és iszapszemcsék is vannak, a kapcsola-
tok ezek feliiletén is 1étrejohetnek. Kialakul egy nagy porust, homok- és iszapszemcsékbol
allé vazszerkezet, melynek hézagait a fenti agyagvaz tolti ki; az agyagvdz mikroporusaiban
viszont viz foglal helyet (4.9. abra). Ha egy ilyen talaj terhelés ala kertil, a fesziiltség hatasara
konszolidacids folyamat indul meg, s a réteg lassan Osszenyomddik. Ettdl a talajszemecsék
iranyitottsdga egyre rendezettebb lesz, s a részecskék egyre inkabb az erdhatisra merdlegesen
helyezkednek el. Végiil sszeérnek, a teher szemcsérdl szemcesére adodik. Ekkor még a durva
szemcsék kozti agyagmatrix még szinte fesziiltségmentes.

<

EERS

1&’%'5;&5‘

PRSP '
<

1. homokszemcse; 2. agyagvaz
4.9. abra: A durva szemcséket is tartalmazo agyagos talajszerkezet [21]

Bizonyos terhelés hatasara a vazszerkezet merevsége megsziinik, deformacio 1ép fel, és a
terhelés az eredetileg fesziiltségmentes agyagmatrixra adodik at. Ekkor a talaj ossze-
nyomddasa rohamosan né. Ezzel magyarazhaté az is, hogy agyagok szilardsaga atgyuras
hatasara csokken. Iddvel a vazszerkezet ujabb kialakulasaval és a kotésformak atalaku-
lasaval, tovabba a van der Waals-er6k mitkodésének hatasara a szilardsag ismét megno.
Terhelés hatasara a talajszerkezetben szilardulas jon létre, mert a porusviz kinyomodik ¢és a
kotésformak megvaltoznak, pl. az A tipustbol a sokkal erdsebb B tipusu kapcsolat jon 1étre
azaz a lemez, ill. tliszerli agyagrészecskék orientacidja erdsen kihat az agyag viselkedésére,
fizikai, ill. mechanikai tulajdonsagaira. igy az agyagrészecskék rendezddése, ill. rendezettsége
szerint lehet: konszolidalt, atgyurt, ill. tartos terhelés hatasara ujrarendez6do, un. koztes alla-
pot (4.10. abra).

A valyog — készitése soran — ugyanezen fazisokon megy keresztiil. A termett valyogtalajban
meglevi talajszerkezet a kitermelés soran a konszolidalt dllapotbdl dtgyurds utani szabalyta-
lan elrendezddeésiivé valik. A valyogkészités soran ebbdl a rendezetlen dllapotbol — valamely
technologia segitségével — az eredeti allapothoz kozelito rendezettséget allitunk ismét elo.
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konszolidalt allapot,
@ erds iranyitottsag
természetes

leul epedeg
atgydras utan
% > szabdlytalan elrendezddés
a rendezettségl fok novekedése
nyirofeszultségek hatdsara

a) konszolidalt b) atgyurt c) tartos terhelés hatasa alatt allo

4.10. abra: Az agyag szerkezeti tipusai a részecskék rendezettségi foka szerint [21]

A rendezettség foka a valyog szamos tulajdonsdgaban - tomorség, nyomoszilardsag, zsugoro-
das, ill. a duzzadas — igen fontos szerepet jatszik. A valyogtalajok szilardsdaga, képlékenysége,
ill. alakvaltozasa szinte kizarolag a viz és az agyagfrakcio kolcsonhatasabol szarmaczik.

A kiilonbozo valyogtalajok vizfelvétele — az agyagfrakciojanak fajtdjatol és mennyiségeétol

fiiggden — igen nagymeértekben kiilonbozik egymastol. Ezt példazza a 4.11. abra, amely a kii-
16nboz0 tipusu agyagok vizfelvételét mutatja be.

W (%

Na—Bentonit

Ca—Bentonit

Kaolin
Kvarcliszt

t (nap)

4.11. abra: Kilonbo6z6 tipusu agyagok vizfelvétele az agyagtipus fliggvényében [24]

A kiilonboz6 agyagfajtak vizfelvevd képességét jorészt azok szemeloszlasa (4.12. dbra) hata-

rozza meg.
Mig a jol gradualt kaolin vizfelvétele egész kicsiny, addig a majdnem tiszta egyszemcsés

montmorillonité igen jelentds (4.12. és 4.11. abrdk).
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4.12. abra: Az agyagok jellemz6 szemeloszlasa [24]
4.8. A talajban levé viz megjelenési formai és szerepe a talajszerkezetben

A 4.3.2. pontban attekintettiik a magaban 4l16 viz jellemz06 tulajdonsagait, ill. a 4.3.3. pontban
a talajban levo alkotoérészek (szilard, viz, levegd) ardnyainak kifejezését.

A talajban levd vizet vizsgalva azonban azt tapasztaljuk, hogy a viz kiilonb6z6 formaban van

jelen a talajszemcsék kozott €s tulajdonsagai ezen megjelenési formaktol fiiggden igen kiilon-
bo6zdk.

Stabil egyensuly estén a viz ugy helyezkedik el a szemcsék kozott, hogy a lehetd legnagyobb
feltileten burkolja a kdzetet. A levegd viszont olyan helyzet elérésére torekszik, hogy a szilard
részecskék hataran a lelheté legkisebb feliileten érintkezzék a nedvesité folyadékkal. igy a viz
mindig a kisebb, a levegd a nagyobb hézagokat tolti ki. A viz kiillonb6z0 megjelenési formai a
porusviz, a szolvatviz, az adszorbedlt viz €s a szerkezeti viz (4.13. abra). Az els6 két esetben
a viz még hidrodinamikai erOkkel megmozdithatd. A pérusviz kiilsd terhelés, gravitacid és
kapillaritas hatdsara mozog. A szolvatvizet —amely max. 200 molekula vastag vizréteg — mar
csak a termdozmozis képes megmozditani (a viz a hideg hely feldl a meleg hely felé, mig a
para a meleg hely feldl a hideg hely felé mozdul el).

Az adszorbealt viz max 10 molekula vastagsagu vizréteg. Molekularis erdk kotik, ez mar nem
mozdithatd. A szerkezeti viz csak olyan magas hdmérsékleten tavolithato el, amelynél mar
tonkremegy a kristalyszerkezet.

Cobra A tala jbon levd viz
osztalyozdsa:

porusviz
szolvatviz
adszorbedlt viz
szerkezeti viz
tala jrészecske

CUESR R

4.13. abra: A talajban levo viz kiilonb6z6 megjelenési formai [24]
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A valyogtalajban levé viz, ill. a valyoghabarcsban levo un. keveréviz megjelenési formdi ha-
sonloak a fentiekben ismertetetthez. Az alapveto eltérés az, hogy a valyogépités soran két kii-
lonbozo allapotot kell megkiilonboztetni:

-Az elsé az épitési dllapot, amelyben a természetes viztartalmu valyogtalajhoz kevero-
vizet adagolunk. Ekkor a valyog vizzel telitett. A viztartalom valtozas a kiszaraddas sovan csak
a porusviztartalmat érinti.

-A masodik a kiszaradas utani dllapot, amelyben a valyog viztartalma a zsugorodasi
hatar ala keriilhet. Végiil termo-ozmozis hatasara megmozdulhat a valyogfalakban a
szolvatviz egy része is. Télen a fiitott épiiletekben befelé aramlik a viz és kifelé a para. Nydron
a folyamat megfordul. A fagy jégképzodes, ill. a napsugarzas parologtatas utjan csokkentheti
kismértekben a valyog szolvatviz tartalmat.

4.8.1. A talajok vizfelvevé képessége

Kérdés az, hogy a talaj mekkora vizmennyiséget képes felvenni és azt a szemcséi kozott ta-
rolni. Tapasztalatok szerint ez a kapillaritdson kiviil az agyagtartalom és az agyagasvany ké-
miai dsszetételének a fliggvénye. Kozel azonos szemeloszlasi gorbével biro talajok e tekintet-
ben erdsen eltérd tulajdonsaguiak lehetnek. A vizfelvevo képesség Enslin-féle kisérlettel hata-
rozhatd meg a minta mindenkori viztartalma segitségével. A viztartalmat az 1d6 fiiggvényében
felrakva megkapjuk a vizfelvételi gorbét, amelynek vizszintes érintdje adja egy adott talaj
maximalis vizfelvevo képességét (4.14. abra).

r =T
|
\
|
|
|
|
|
|
|
|
\

507/

vizfelvétel w%

1 o L o

— 1 —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Ido (6ra)

4.14. abra: A talajok vizfelvevo képessége [24]

A vizsgalatbol kapott wi.x-bol kovetkeztetni lehet a talaj duzzadoképességére. Minél nagyobb
egy talaj vizfelvevo képessége, anndl érzékenyebb a duzzadasra.

Ez valyogtalajok, ill. habarcsok esetén is fontos kérdés. A vizsgalat segitségével ki lehet sziirni
a valyogépitésre alkalmatlan, nagy duzzadoképességii valyogtalajokat.

4.8.2. A talajok szétesése viz alatt

Ha egy széraz talajrogot viz ald meritlink, a kiilsé feliilete gyorsan telitddik vizzel, a minta
belsejében a porusokba beszorul a levegd, amely igy kapillaris nyomas ala keriil. A nyomas
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alatt all6 levegd a talaj vazszerkezetét huzasra veszi igénybe, amitdl a talajrog szétesik. A
szétesés mértékének szdmszerll meghatarozasat Endell dolgozta ki, mértékének szamszerisi-
tésére bevezette a szétesési szamot (Sz = 100.(a-c)/(a-b), ahol az ,,a” az aerométeren tett leol-
vasds az aztatdsi kisérlet kezdetén ,,b” a kisérlet végén és ,.c” egy kozbensd idOben). A szét-
esési gorbébol a szétesés gyorsasagara kovetkeztethetiink. Minél nagyobb egy talaj Sz értéke,
annal gyorsabban esik szét viz alatt (4.15. dbra). A 4.14. és a 4.15. abrakbdl kovetkezik, hogy
a maximalis vizfelvevo képesség — talajtipustol fiiggd — hatarértékhez tart.

szétesési index Sz %
W)
~N
(@]
az aerométer bemerilése (mm)

ld6 (6ra)
4.15. abra: A talajok szétesési gorbéje [24]

Kiilonb6z0 kezdeti viztartalom mellett elvégezve az Endell féle kisérletet lathatd, hogy a szét-
esési szamnak a viztartalom fliiggvényében szélsé értéke van. Ebbol megallapithatd, hogy
mekkora kezdeti viztartalom mellett lesz minimalis a talaj szétesési hajlama (4.16. abra). 4
szétesési szam a valyogtalajok esetén is meghatdrozhato.

a ~J o
[en] [@a] (@)
| | |
T T T

szétesési mutato Sz %

N
[@a]
|
T

0 10 20 30 40 50
viztartalom W %

4.16. abra: A szétesési szam valtozasa a kezdeti viztartalom fliggvényében [24]
A szétesési szam minimumdhoz tartozo kezdeti viztartalom meghatdarozasa a valyogtalajok

eseten kiilondsen fontos. Segitségével kivalaszthato a legvizallobb valyoghabarcs készitéséhez
sziikséges vizmennyiség.
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4.9. Kotott talajok

A kotott talajok jelentds mennyiségben tartalmaznak sejt-, ill. pehelyszerkezett finom frakci-
ot. A kotott talajok elmozdulas elleni belso ellenallasat, azaz nyirdszilardsagat a belsd surlo-
das €s a kohézid biztositja. Coulomb szerint t=1; + 1, =5 . tge + C. A surldédas 1, =c . tgp a
csuszdlapon a normalfesziiltséggel aranyos.

A mi vizsgalataink szerint a vdlyog, de kiilondsen a stabilizalt valyog mar nem a Mohr-
Coulomb-féle torési feltételnek (t = o . tgp + C) megfelelden viselkedik. Helyette idealizalt
rugalmas - viszkozus fesziiltség - alakvaltozas (o-¢) diagramot célszerii alkalmazni, mint a
habarcsokndl. Ezen anyagok alakvaltozo képessége nagymeértékben fiigg a terhelés sebessége-
t6l. A valosagban tisztan rugalmas terhelési szakaszuk nincs is, de alacsonyabb fesziiltségi
szinten a rugalmas viselkedés kozelitéskent elfogadhato.

4.10. A talajok osztalyozasa

A talajok osztdlyozasa a talajok végtelen szdmu véltozata miatt csak néhdny, a szdmunkra
fontos tulajdonsag alapjan lehetséges, ezek pl. a:

— szemcsenagysag (4.2. tablazat),

— konzisztencia hatarok (4.4. pont),

— plasztikus index (4.4. pont).
Ugyan ezen osztalyozasi modok a valyogtalajok és valyoghabarcsok esetén tajékoztato jelleg-
gel elfogadhatok, de technologiai okokbol kis mértékben el kell ezektol térni.

4.11. Szilardsag és alakvaltozas
4.11.1. Az egyiranyu nyomoszilardsag

Az egyiranyu nyomoszilardsag vizsgélat a talajok belso ellenallasanak meghatarozasara szol-
gald legegyszeriibb €s leggyorsabb eljards. Ezt a vizsgalatot 1:2 aranyl 40 mm atmérdji, 80

mm magas hengereken végzik (o :X). A nyomovizsgalat soran mérhetd az ¢ alakvaltozas

(6sszenyomodas) értékét is.

Kimutattak, hogy a nyomoszilardsag tobbek kozott a viztartalomnak (4.17. dbra), a konzisz-
tencianak (4.18. abra) és a hézagtényezonek (4.19. abra) is a fiiggvénye, de merdben eltér a
homok és az agyag szilardsaga egymastol.

Az agyagtalaj kiszaraddsa soran a pdrusvizben huzoéfesziiltség 1ép fel. Ez a huzofesziiltség a
viztartalom csokkenésével nd, ami azzal jar, hogy a tényleges nyomoszilardsag a talajban
ugyanolyan mértékben novekszik.

Mindez valyogtalajok esetében is fennall. A valyoghabarcsok esetében pedig két okbol is
szamit a viztartalom. A friss valyoghabarcsban levd keverdviz mennyisége is és a szerkezet
végleges viztartalma is erdsen befolyasolja a valyogszerkezet szilardsagat és alakvaltozasat.
A keveroviz mennyiségének a szilardsag és az alakvaltozas szempontjabol optimuma van, mig
a végleges szerkezet viztartalma — higroszkopus anyag lévén — a kérnyezetének viztartalmara
all be. A beépitett valyogot ezért igen gondosan 6vni kell barmely tipust viztdl (csapadék,
haztartasi viz, csotorés, aradas, belviz stb.).
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W (%)

4.17. abra: A viztartalom hatdsa az egyiranyt nyomdszilardsagra [24]

OMN/mm2) TN (N/mm2)

0,64 6+ nk, rm

0,51 50

0,4 4L kk, m

0,31 31

[, nl
0,24 21
0,11 1
_— e(%)
r‘w\ ‘ k‘ k‘m n‘m r‘m é W‘O W‘S

nl=nagyon lagy <0,025 N/mm” nk, rm= nagyon kemény, rendkiviil merev
1= lagy 0,025+0,050 N/mm’ kk, m= kozepesen kemény, merev
k= kozepes 0,050+0,100 N/mm® 1, nl=lagy, nagyon lagy

km= kemény, merev 0,10+0,20 N/mm?
nm= nagyon merev  0,20+0,40 N/mm’
rm= rendkiviil merev >0,40 N/mm?

a.) b.)
4.18.abra: A konzisztencia hatasa:
a.) az egyiranyu nyomoszilardsagra (4.5. tablazat

alapjan)
b.) az alakvaltozasra [21]
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A Kkonzisztencia ¢s az egyiranyl nyomoszilardsag kozotti kapcsolat vizsgalata soran az a ta-
pasztalat, hogy a szarazabb anyagkeveréknek megszilardulas utan nagyobb a nyomdszilardsa-
ga (4.18. abra).

Kisérletekkel igazolhato, hogy a hézagtényezé (¢) és a relativ nedvességtartalom (r) alakuldsa
is befolyasolja a szilardsagot. A zsugorodasi hataron tal szaritva a talajokat, a hézagokba mar
levegd is jut. A talajban maradd vizben uralkodo huzofesziiltség a szemcsék kozott nyomofe-
sziiltséget okoz, ami a nyirofesziiltség novelését eredményezi. Kisérletileg igazoltak, hogy
egy bizonyos telitettségi foknal a meniszkuszban fellépd kapillaris fesziiltség a lehetd legna-
gyobb mértékben képes hozzajarulni a nyomoszilardsag novekedéséhez (4.19. dbra).

Uny (N/mm?)

0,5

0
0,7 0,8 0,9 1,0 e

4.19. abra: A hézagtényez0 hatasa a nyomofesziiltségre [24]

A hézagtényezd hatasa a valyogtalajok esetében is hasonloan értelmezheto. Valyoghabarcsok
esetében a talajmechanikaban alkalmazott hézagtényezé helyett a habarcstechnologiaban
szokdsos porustartalom meghatdarozas a szokdasos. A habarcsok nyomdszilardsaga és porus-
tartalma kozott is sztohasztikus fiiggvénykapcsolat all fenn.

4.11.2. A talajok huzoszilardsaganak vizsgalata

A tiszta huzoészilardsag vizsgalat elvégzése talajok esetén igen nehézkes, ezért azt legtobbszor
talajhenger hasitoszilardsag vizsgalataval, azaz alkotd menti torésével helyettesitjiik (4.20.
abra).

Ezt az eljarast célszerii a valyogok vizsgalatdhoz is dtvenni.

4.20. abra: Hengeres talajminta alkotd menti torése
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Szamottevé mértékben a valyog is csak a nyomasnak dll ellen. Ezért a henger probatest tonk-
remenetele gyakorlatilag a nyiroszilardsag kimeriilésétol kovetkezik be. Ez a vizsgalat ,, kva-
zi” huzoszilardsag vizsgadlatkent elfogadhato. ,,Kvazi” huzoszilardsag vizsgalatként a ha-
barcstechnologiaban meghonosodott hasab hajlitoszilardsag vizsgadlata is elfogadhato (7.1.4.
pont).

Fenti okfejtés a valyogtalajokra és a valyoghabarcsokra egyarant fenndll.

4.11.3. Alakvaltozasok

A konzisztencia és a viztartalom erdteljesen kihat a talajok rugalmassadgi moduluséra és ezen
keresztiil az alakvaltozo képességére (4.18. dbra).

Az izotropnak képzelt talajok 6sszenyomhatdsaga, egyiranyi nyomoterhelés hatdsara, rugal-
massagtani alapon, a Hooke torvény szerint ¢ = E" forméban irhaté fel. A fliggbleges ira-

nyu alakvaltozas oldaliranyu alakvaltozasokat is okoz igy:

X

g, =—U—; g, =—H ahol m :l (Poisson)

E

A talajoknal a végtelen féltérben az dsszenyomoddas gatolt oldalkitérés mellett jon létre. A
valyog esetében az egyiranyu terhelés soran az oldalkitérést nem korldatozza semmi. A rugal-
mas - viszkozus anyagmodell — amely alacsonyabb fesziiltségértékek mellett linearisnak te-
kintheto — elfogadhato.

4.12. Vizmozgas talajban

Mind a telitett, mind a telitetlen talajban kiilso terhelésbdl porusviznyomads jon létre (semleges
fesziiltség). Ebbdl vizmozgas keletkezik. Egyidejlileg a talaj 6sszenyomddik. Az sszenyom-
hatésag a talaj vizdtereszto képességenek fuggvénye. A homokos-kavics €s az agyag viselke-
dése ebben is igen jelentdsen eltér egymastol (4.21. dbra). Mig az elsd igen gyorsan, addig a
masodik csak igen lassan konszolidalodik.
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4.21. abra: Homok ¢és agyag konszolidacios gorbéje [21]
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Az er6hatasok, amelyek miatt a viz a talajban megmozdulhat: a gravitacio, a kiils6 terhek és a
kapillaris erd. Az, hogy milyen sebességgel tud mozogni a viz a talajban, az az adott talaj viz-
ateresztd képességétol fiigg. A vizateresztOképesség a finom és a durva frakcio ardnyaitol
fiigg. Minél nagyobb egy talaj finomfrakci6 tartalma (iszap-agyag), anndl kisebb az atereszto-
képessége, ill. forditva (4.22. dbra).

0

itthat

éoességi egyl
=

k=1 ,6M0720m/sec

2 107 talajvizszintsiilyedés alkalmazésandl
© also h0t6r074
g \ cm/sec
T
5 1V -5
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N \ |
=10 \ |
0 iszaptartalom %

4.22. abra: Az agyag-iszap tartalom hatasa a vizateresztd-képességi egyiitthatd értékére [24]

A vizmozgas tipusa a poérusok nagysagatdl is fiigg (4.7. tablazat).

Porusnagysag Vizmozgas
d (mm)
d>0,01 Pérusviz, gravitacio hatasdra mozog
0,01 —0,000001 Kapillaris viz, gravitacio ellenében mozog
0,000001 — 0,0000001 Szolvat viz, kb. 200 molekuldnyi, még mozog
d<10° A viz 1-10 molekulanyi réteg, hidrodinamikai
erokkel nem mozdithatd

4.7. tablazat: Vizmozgés a porusok nagysaganak fiiggvényében [27]

Valyog szerkezetekben a konszolidaciot a végtelen féltérhez mérve igen kicsiny méretek gyor-
sitjak, de a konszolidacio sebességét alapvetden itt is a vizatereszto képesség hatarozza meg.

A vizdtereszto képesség a valyogtalajokban ugyancsak a finom és a durva frakcio aranyaitol
fiigg. Minél nagyobb egy valyogtalaj finom frakcio tartalma (iszap-agyag), annal kisebb az
dteresztoképessége, ill. forditva. A valyog esetében azonban a vizatereszto képesség fiigg még
a bedolgozastol is, azaz a valyogépitési technologia fiiggvénye.

A kiszaradas, ill. az atazas is vizmozgast okoz a talajokban. Kiszaradaskor repedések kelet-
kezhetnek, eldzaskor duzzadas 1éphet fel. A repedések zarulhatnak, de az egyszer mar meg-
nyilt felilletek kozott nem alakul ki tobbet az eredetivel egyenértékii szilardsag.

Fenti megallapitasok valyog esetén is érvényesek. Tul gyors kiszaradas vagy nagyobb mérté-
kii atazas esetén a valyog elvesztheti szilardsdaga jelentos részét, ami osszeomlashoz is vezet-
het.
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5. A VALYOGHABARCSOK JELLEMZO TULAJDONSAGAI

Ebben a fejezetben azokat az altalanos habarcsismereteket gytijtottem 6ssze, amelyek kis mo-
dositassal a valyoghabarcsok targyalasahoz atvehetok.

A habarcsok vizsgélata két f0 részre oszthato: friss és megszilardult habarcsok vizsgalatara.
Ezek terminus technikusai a valyogra specializélva az aldbbiak.

5.1. A friss valyoghabarecs jellemz6i

A habarcskeverék a habarcs alkotoinak (valyogtalaj, toltdanyag, keverdviz, esetleg
stabilizaloszer) olyan, épitési célbol készitett keveréke, amelyen még kotés nem észlelhetd,
zsaluzatba még nem dolgoztak be. A habarcskeverék csak tomegével, ill. alkotoinak tomegé-
vel, vagy azok aranyaval jellemezheto.

A bedolgozott friss habarcs olyan habarcskeverék, amelyet mar zsaluzatba bedolgoztak vagy
formaba ontottek. Ez mar a tomegén kiviil a térfogataval, igy teststiriségével is jellemezhetd.

A keverési arany a habarcskeverék alkotoinak tomeg szerinti ardnya. Tiszta valyoghabarcsok
esetén, amikor csak az agyagfrakcio a habarcs kotdanyaga a valyogtalaj-keverdviz aranyat
jelenti, amit konzisztencidban szokds kifejezni. Stabilizalt valyoghabarcsok esetén a
stabilizaloszer tomegét a valyogtalaj tomegére vetitve kell megadni.

A valyog konzisztencidjanak meghatarozasa torténhet a habarcstechnologidban hasznélatos
modszerek atvételével (teriilés-, ill. kapsiillyedés vizsgalataval), ill. a talajmechanikéban al-
kalmazott modszerekkel (sodrasi, Casagrande-féle képlékenységi, ill. zsugorodasi vizsgalat-
tal). Azonban a konzisztencia hatarokat a valyog épitéstechnologidja (nedves vagy szaraz)
fiiggvényében modositani kell.

A bedolgozhatosag a friss valyoghabarcs azon tulajdonsdga, amely meghatdrozza a habarcs
tomorithetdségének mértékét, ill. konnyli vagy nehéz voltat. Ezt a habarcs sajat jellemzoin
kiviil (pl. konzisztencia) kiils6 tényezdk is (pl. a kiontendd forma bonyolultsdga, hozzaférhe-
t0ség stb.) befolyasoljak. Csak relativ skalan mérheto.

A zold szilardsdagon a friss habarcskeverék megkotés elotti szilardsagat értjiik, amely csak a
belsd surlodas (tge) €s a kohézio (c) fiiggvénye. Ekkor a tomoritésbol és a kiszaradasbol
szarmazd szilardsag még nem érvényesiil.

A telitettség annak a mértéke, hogy a kotdanyag pép — amely valyoghabarcsok esetében az
agyag ¢s a keverdviz alkotta agyagpép — milyen mértékben tolti ki az adalékanyag-vaz héza-
gait. Eszerint a habarcs lehet telitetlen, telitett és tultelitett.

A szétosztalyozodasi képesség a friss valyoghabarcs homogenitasaban id6 fliggvényében be-
kovetkezd valtozas mértékét jelzi. A habarcsnak, mint szuszpenzionak a koagulacids hajlamat
fejezi ki. A szdrazabb konzisztencidnal kevésbé és lassabban, folydsabb konzisztencianal
gyorsabban ¢és erdteljesebben jelentkezik.
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A kivérzés az a jelenség, amely soran a friss habarcs a megdermedése elott a keverdviz egy
részét feladja. Ez a szétosztilyozodas egyik mddja. Ez a jelenség tulzott keverdviz adagolas
esetén 1ép fel. A feladott keverdviz igen erdsen megndveli a habarcs porozitdsat, ami nagyon
karos a habarcsok szamos tulajdonsagéara.

A vizmegtarto képesség a habarcs azon tulajdonsaga, amely biztositja a bedolgozas befejezé-
séig a formazhatosaghoz, ill. kenhetdséghez sziikséges viz kivérzeés nélkiili megtartasat. Minél
kovérebb egy habarcs — minél nagyobb az agyagtartalma — annél nagyobb a vizmegtart6 ké-
pessége. Stabilizalt valyogok esetében a vizmegtartd képesség a nagy fajlagos feliiletii koto-
anyagok (cement, mész, gipsz) adagolasaval fokozhato.

A porustartalom a térfogategységben levd hézagmennyiség. Ennek jelentdsége a valyogha-
barcsoknal is a szilardsag és a hoszigeteld képesség befolydsolasdban nyilvanul meg. A ha-
barcs szilardsaga forditottan, hdszigeteld képessége egyenesen ardnyos a pdrustartalommal.
Ezért a lehetd legnagyobb szilardsagu €s lehetd legjobb hoszigeteld képességli valyog optima-
lizalassal nyerheto.

5.2. A megszilardult habarcs jellemzoi

A probatestek eldallitasahoz sziikséges keverdviz tartalom meghatarozasa a valyogkészités
legfontosabb kérdése. A keverdviz mennyisége ellentétes értelemben befolyasolja a habarcsok
bedolgozhatdsagat és mechanikai (szilardsag, alakvaltozas) tulajdonsagait. A keverdviz tarta-
lom novelése konnyiti a bedolgozast, de erdsen rontja a megszilardult habarcs mechanikai
tulajdonsagait. A legkedvezobb keverdviz tartalmat a bedolgozhatosaghoz sziikséges minima-
lis viztartalom biztositja.

Tovabbi kovetelmény a kiilonbozé vizsgalatok eredményeinek dsszehasonlithatosaga. Ezért a
szabvanyos probatesteket egységesen — szabvanyos folyossagu — valyoghabarcsbol kell eléal-
litani. Ennek definicioja valyoghabarcsok esetén — az épitési technologiatol fiiggoen — kétféle-
képpen adhato meg.

Szaraz épitési technologia esetén a probatesteket is szaraz eljarassal kell elkésziteni. Szabva-
nyos folyossagu pépnek a talajmechanikaban alkalmazott — Proctor vizsgalattal meghatdro-
zott — maximalis testsiirtiséget (Pima) biztosito viztartalommal (W) kevert valyogot tekintjiik.

Nedves épitési technologia esetén a probatesteket is nedves eljarassal kell eldallitani. 4 vizs-
gadlataim szerint a Casagrande vizsgdlattal n = 20 ejtegetési szamhoz tartozo vigtartalommal
készitett valyoghabarcs, ill. a habarcstechnolégiaban alkalmazott 170-190 mm teriilésii, ill.
70-90 mm kupsiillyedésii habarcs kb. azonos folyossdagot takar. Mivel ezen viztartalom a
talajmechanikai tapasztalatok szerint igen kozel van a legkonnyebb bedolgozhatosagot bizto-
sito — a Casagrande-féle n = 25 ejtegetéshez tartozo plaszticitast biztosito — viztartalomhoz
és megegyezik a habarcs szabvany (MSZ 16000/1) szerinti probatestek elodllitasahoz eldirt
konzisztenciaval, ezért nedves épitési technologia esetén célszerii ezt valasztani a szabvanyos
folyossag definidlasara (7.1.3. pont).

Mar az eddig leirtakbdl is lathato, hogy a probatesteket — az épitési technoldgiatdl fiiggéen —
mindig a lehetd legkisebb viztartalommal, a lehetd legjobb tomoritéssel kell elkésziteni, mert
mind a f616s keverdviz, mind az elégtelen tomorités a pérustartalmat noveli. A porustartalom
novekedés nyomoszilardsag csokkenést eredményez (5.1. dbra). A lehetséges maximalis to-
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morités mellett pedig a probatestek nyomoszilardsaga a keverdviz tartalommal lineéarisan
csokken. Elégtelen tomorités esetén a o,y-w fliggvénynek sz€lso értéke van (5.2. elvi dbra).
Az 6sszehasonlithatosag €s kiértékelhetdség érdekében — az épitési technoldgia fliggvényében
(szaraz vagy nedves) — mindig ugyanugy kell a probatesteket tomoriteni.
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5.1.abra: A porustartalom hatasa a szilard- 5.2.4bra: A tomorités és a viztartalom ha-
sagra [28] tasa a szilardsagra [29]

Széaraz technologia esetén adott ideig, adott nyomason préselt, mig nedves technoldgia esetén
adott ideig kevert (és esetleg még adott ideig torténd vibracios tomoritéssel) készitett proba-
testeken kell a valyog mindsitd vizsgalatait elvégezni.

A valyoghabarcsok fesziiltség-alakvaltozas (o-g) diagramjanak nincs tiszta rugalmas
szakasza. Az anyag alakvaltozasi képessége igen nagymértékben fiigg a habarcs szilardsadga-
tol (5.3. dbra), ill. a terhelés sebességétol, (5.4. abra).
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5.3. abra: A habarcs szilardsag hatdsa a 5.4.4bra: A terhelés sebességének hatasa a
o-¢ diagramra (elvi abra) [28] o-¢ diagramra (elvi abra) [29]

Fentiek alapjan megerdsithetd, hogy a valyog probatestek viselkedése a rugalmas-viszkozus
idealizalt anyagmodellel kovetheto legpontosabban (4.11.3. pont).
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A habarcsok zsugorodasdanak elsédleges oka a kdtdanyag (cement-, gipsz-, ill. mészkd) zsu-
goroddsa (az adalékanyag lényegében nem zsugorodik), melyben a legdontébb tényezo a ke-
verdviz mennyisége és a kornyezd levegd nedvességtartalma. A zsugorodas mértéke tehat a
kotdanyag és a keverdviz mennyiségének, ill. ardnydnak és a légnedvesség tartalomnak a
fuggvénye (5.5. dbra).
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5.5. abra: A valyoghabarcsok zsugorodasa:
a) az agyagtartalom-
b) a keverdviz mennyiségének fiiggvényében

Ez a valyoghabarcsok esetében hatvanyozottan igaz. Azok zsugorodasa az agyagfrakcio mint
kotoanyag (8.9. dbra) és a keveréviz mennyiségének (8.14. abra), ill. aranyanak fiiggvénye.
Azonban mig a mész- és cementhabarcsok zsugoroddsa néhany ezrelék addig a valyogé 1-30
% is lehet.
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6. A VALYOGKESZITES TECHNOLOGIAI ALAPKERDESEI

Ebben a fejezetben azokat az altalanos valyoghabarcs technoldgiai tapasztalatokat gytijtdttem
Ossze, amelyek segitenek a mindsitd vizsgalatok kivalasztasdban és — elfogadott mindsitd
vizsgalatok esetén — a valyog mindsitd tulajdonsédgainak optimalizalasahoz, ill. stabilizalasa-
hoz nyujtanak alapot.

A valyog eloallitasi technoldgidi a foldrajzi hely geoldgiai viszonyai €s kialakult kultardja
fiiggvényében nagyon eltérdek. Az alapanyag mindségétol a felhalmozott tapasztalatokig igen
sok minden befolyasolta a valyogépitési technologidk kialakulasat, amelyeket kiilonb6zo
szempontok szerint osztalyozhatunk. Az osztalyozas torténhet:

— az eléallitasi viztartalom, ill. konzisztencia szerint: szdraz vagy nedves.

— abedolgozas mddja szerint: tomdoritett vagy tomoritetlen.

— az eléallitas, ill. készités helye szerint: monolit vagy eldregyartott.

— atechnoldgia gépesitettsége szerint: hagyomanyos, ill. korszerii.

Fenti csoportositasbol az elsd kettd olyan épitési eljaras, amelynél az épitési technoldgia a
valyogtermék anyagmindségére kozvetlen hatassal van. A masik kettd esetén a technoldgia-
nak elsdsorban az épiilet szerkezetére van jelentds hatdsa, az anyagmindségre csak masodla-
gos befolyassal bir.

s

kithatok ki a tiszta valyogfaltol a fonatos falon (paticsfal) at a fa- és kdvazas valyogszerkeze-
tekig. A szerkezeti kialakitdstol fiiggden egy valyogfalnak lehet: {6 teherviseld, részben te-
herviseld, ill. csak térelvalaszto szerepe.

Mivel ez a dolgozat a valyog, mint épitdanyag tulajdonsagaival foglalkozik, ezért részle-
tesen csak az azt befolyasoloé elso kettd, a konzisztencia szerinti (szaraz vagy nedves),
valamint a tomorités modja szerinti (tomoritett vagy tomoritetlen) technologiaval eloalli-
tott valyogok vizsgalatara szoritkozik.

A szdaraz vagy nedves technologia kozott az alapvetd kiilonbség a valyog készitése sordn a
valyogkeverékbe bevitt keverdviz mennyiségében van. A szaraz technologidk alkalmazasa
soran viszonylag kevés, mig a nedves technologiak esetében sok vizet kevernek a valyogtalaj-
hoz. Az alacsony gyartasi viztartalom eldnye a relativ nagy szilardsag és kicsiny zsugorodas,
mig hatranya a keverés és a bedolgozas nehézségeibdl ered. A nedves technoldgidknal érte-
lemszeriien ez forditva igaz, azaz konnyebb a keverés és a bedolgozas, de ez kisebb szilardsa-
got €s nagyobb zsugorodast eredményez. (4.5. tablazat). Ez természetesen kihat a probatestek
készitésére is (5.2. pont).

A két technoldgia kozott (tomoritett vagy tomoritetlen) a bedolgozashoz felhasznalt erdhatés
alkalmazasaban van kiilonbség. Technoldgiailag egyszeriibb ha a keverés utan nem kell még
tomoriteni is a valyogot, hanem elég a formazas utani kiszaritas. Ez viszont — a szaraz techno-
logiakhoz képest — csak magas keverdviz tartalom mellett lehetséges, ami a nagyobb képlé-
kenység kovetkeztében relativ kicsiny szildrdsdgot és nagy zsugorodast eredményez. Ameny-
nyiben a bedolgozashoz erét is alkalmazunk abban az esetben relativ alacsony viztartalom
mellett érhetd el a sziikséges tomorség, amitdl nagyobb lesz a szilardsag és alacsonyabb lesz a
zsugorodas értéke.
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Lathat6, hogy mindkét technologiai megkozelités esetén a keveréviz mennyiségének he-
lyes megvalasztasa a valyogkészités talan legfontosabb kérdése. Minél nagyobb egy va-
lyogtalaj plasztikus indexe, anndl nagyobb lehet a kohézidja, azaz a szilardsaga (4.5. tabla-
zat). Ez viszont a viztartalmon til a finom frakcid, tehat az agyagtartalom fiiggvénye. A kii-
16nb6z6 valyogépitési technologidk az agyag és a keverdviz mennyiségéhez, ill. a tomorités
modjahoz vald viszonyat a 6. 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Falazat Epitési mod szaraz (sz) tomoritett (t) | tom.er6hatas
tipusa nedves (n) kever (k) nincs (n)
szarit (sz) dongolés (d)
préselés (p)
Tomorfalas | Villaval rakott sarfal n Sz n
Gombolyeges sarfal n k+sz n
Vertfal - vezetdoszlopos n t+sz d
- kalodas
Vilyogtéglas n/sz k+sz/t+sz n/p
Vesszo6fonatos | Egyrétegli tapasztott n k+sz n
falak Kétrétegli vertfal n t+sz d
Favézas Poélyas kardvazas n k+sz n
fal Sévényfonatos karovazas n k+sz n
Fachwerk szerkezet n/sz k+sz/t+sz n/p

6.1. tablazat: Valyogépitési technoldgidk 6sszefoglalasa

6.1. A valyogépitési technologiak hazai elterjedése

Magyarorszagon az Alf6ldon a XIX. szazadban a természeti adottsagok, valamint az erddir-
tasok, lecsapolasok miatt, ko €s fa hianyaban a foldanyagu falak alkalmazésa terjedt el a leg-
jobban. Ennek uralkodé tipusait €s ardnyait mutatja az 1900 koriili éveket abrazold térkép
(6.1. abra). Az orszadg nagyobb részén valyogtfallal és vert fallal épitkeztek, kisebb térségek-
ben alkalmaztdk a rakott falas technoldgiat is.

1 vélyogtégla 2 vert fal 3 rakott fal

6.1. abra: A kiilonboz6 valyogépitési technologidk meghonosodasa Magyarorszagon a XIX.
szazadban [30]
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A magyarorszagi talajokat és azon beliil a valyogtalajokat a 4.1 dbran mutattuk be. A 4.1 és
6.1. abra 6sszevetésébdl harom megallapitas tehetd:

A valyogtéglas épitést a j0 mindségii, nagyobb agyagtartalmt valyogtalajos teriileteken vé-
gezték. A magas agyagtartalom nagy téglaszilardsagot eredményez. A valyogtéglas épitésen
beliil is kialakult a szaraz technoldgiaval készitett in. préselt és a nedves technologiaval ké-
szitett un. vetett tégla. Igaz ugyan, hogy a nagy agyagtartalom a zsugorodasra kedvezotleniil
hat, de annak jo része még a téglak pihentetése sordn, a beépités eldtt lejatszodik, igy annak
nem lesz karos hatdsa az épitményre. (A két térkép Osszevetésébdl az is kitlinik, hogy a talaj
tobb helyen is megfeleld lenne a valyogtéglas épitésre. Ez a technoldgia azonban inkébb csak
a gazdasagilag mindig is er6sebb Dunantuli régioban terjedt el.)

A vert falas épitési technolégiat azokon a teriileteken alkalmaztak, amelyeken nem tul ko-
vér, mégis megfeleld szilardsagu és csekély zsugorodasu volt a valyogtalaj, (akar valyogtéglas
¢épitésre is alkalmas lehetett volna) de a nedves technoldgiabol fakado épitéstechnologiai eld-
nyo6k joval meghaladtak a relativ nagyobb zsugorodas okozta hatranyokat. Ezen technoldgia
allvany és zsaluzoanyag igénye a valyogépitési technologidk kozott a legnagyobb.

A rakott falas épitési mod a legmunkaigényesebb, de legkisebb eszkozigényli, legegysze-
ribb épitési eljards. Azokon a teriileteken alkalmaztdk, ahol kicsiny a valyogtalaj agyagtar-
talma, ezért nem kellett tartani a vizes technologia okozta zsugorodastol. Ez a technologia
nem igényelt allvany-, ill. zsaluzatanyagot. A relativ nagyobb valyogtomeg beépitésével —
azaz munkaval — ezen segédanyagokat ki lehet valtani. A két térkép Osszevetésébdl az tiinik
ki, hogy azokon a teriileteken terjedt el ez a technoldgia, ahol a munkaerd ara alacsonyabb
volt, mint az eszkdzoké.

6.2 A talaj feldolgozasa valyogga

Vilyog készitése soran a természetes fekvési, igen jol konszolidalt allapotbol (4.7.2. pont,
4.10.a abra) a valyogtalaj kinyerése soran atgyuras utani rendezetlen allapot alakul ki (4.70.b
abra). Amikor a valyogtalajt feldolgozzuk, akkor ezt a rendezetlen allapotot prébaljuk vala-
milyen technologidval (keverés, dongolés, préselés, szaritds) 1jbdl rendezett allapotba hozni.
Természetesen ehhez egy épitkezés soran sokkal kevesebb idd all rendelkezésiinkre, amint
annak idején a természetnek. igy az 0j valyogstruktira sem lesz olyan tmdr, mint a kezdeti
allapotban volt. Tehat csak egy koztes allapot érheto el (4.10.c dbra).

A valyogkészités soran a mi feladatunk a lehetséges legtomorebb dllapot létrehozasa. Ehhez a
valyogtalaj feldolgozasi és a valyog beépitési folyamatat (téltdanyag- és vizadagolas, keverés,
tomorités, ill. bedolgozas és utokezelés) szilardsagra, zsugoroddsra, ill. vizérzékenységre
gvakorolt hatdsdt részletesen elemezni kell. Fentiek szamszertii meghatarozasahoz és kiér-
tékelhetdségéhez ki kell dolgozni a valyog egységes mindsitd vizsgalati rendszerét, mert
csak ennek birtokaban végezhetd el az épitéanyag értékelése (7. fejezet).

6.2.1. A kitermelés

A kitermelés modjat a fedoréteg (humusz) vastagsaga, az épitkezés teriiletigénye (kicsi,
nagy), ill. a terepviszonyok (sik, lejtos) hatdrozzak meg.
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Ezektdl fiiggden a kitermelés folyhat kis mélységben (1 m-ig), ill. nagy mélységben (1 m {6-
16tt), kis tertileten, ill. nagy teriileten, valamint sikvidéken vagy lejtds terepen [31].

Ha a fedoréteg vastagsaga €s az alapozas mélysége kicsiny, akkor nagy teriileten célszerii a
valyogot kitermelni. Ellenkezd esetben (vastag fedoréteg, mélyen fekvd alapozas) a kiterme-
1és csak kis teriileten lehet gazdasagos.

A kitermelés megkezdése elott a kijelolt teriiletnél kb. 0,5-1,00 m-rel nagyobb teriileten le kell
szedni a humusz takardréteget. Mind a humuszréteg, mind a valyoggodor falat az omlés elke-
riilése érdekében rézstisen kell kialakitani. A kitermelést mélységileg 1épcsdsen kell végezni.

6.2.2. A valyogtalaj elokészitése

A valyogtalajok elokészitésének legjobb hagyomanyos modszere a kitermelés utan egy évre,
de minimum egy télre valo elteritése, érlelése. Ez kicsit iddigényes, de munkaigénye kicsiny.
A mi mérsékelt éghajlati klimankon a nap, az es6, a ho ¢s a fagy szétmallasztjak a valyogtalaj
csomoit. Az agyagfrakcionak is elég ideje marad a vizfelvételre, amely megtori, felpuhitja és
morzsalékossa teszi az agyagcsomokat. A viztdl az agyagkristalyok kovérre duzzadnak, majd
megfagynak ami tovabb apritja, morzsolja és ezzel puhitja az anyagot.

Az agyagkristalyok maguk is megvaltozhatnak, kémiai cserebomlastol vagy ionizacio kovet-
keztében. Ezek a valtozasok kémiai vagy elektromos fesziiltségkiilonbséget hoznak Iétre,
amelyek aprozodassal egyenlitddnek ki. A napsugarzés is segiti az ioncserélddést, amely me-
leg hatasara felgyorsul. Ezen folyamatok hatdsara — tavaszra — a valyogtalaj plaszticitasa épi-
tési szempontbdl kedvezdvé valik. (A kinai porceldn készitéséhez két emberolton keresztiil
tartott a képlékenyités [29]).

Az iddjaras hatasai mellett felléphet a szerves talajrészek rothadasabol szarmazo mallas is. Az
ilyen talaj fajlagos feliilete elérheti a 800 m?/g értéket is (humin anyagok). A humin anyagok
ionfelvevd képessége még nagyobb, mint az eddig legjobb ioncseréld képességiinek tartott
montmorillonit agyagé []. Igy az agyagszemcsék igen jol formazhatok, plasztikusak lesznek
kever6viz hozzdadasa nélkiil is. A szervesanyag tartalom a valyogban természetesen csak
korlatozott mennyiségben fordulhat elo.

Algak ¢és baktériumok egy csoportja ugyancsak hozzdjarul a vélyog plasztikussa tételéhez.
El6szor csak a feliiletén telepednek le, de késdbb behatolnak a belsejébe is. Minél morzsalé-
kosabb és lazabb a valyog, anndl gyorsabban jatszédik le a fenti folyamat. Ennek mechaniz-
musat elektronmikroszkoppal is vizsgaltak, de még nem teljesen ismert a pontos folyamat,
azonban ezek az organizmusok 0sszetartjak (zselészertien) a kiillonboz6 rétegeket.

Egy ujabb vizsgalatban leptotrix és sedrotrix baktériumokat alkalmaztak valyogtalajok eloké-
szitéséhez. Ezek hatdsara kétértékii vaskotések jottek 1étre a valyogtalajban és ezzel megno-
velték annak plaszticitasat, és huzdszilardsagat [].

A mai rohané vilagban a valyogtalaj fent vazolt igen idoigényes elokészitésére legtobbszor

nincs ido. Ezért a technologia altal megkovetelt konzisztencia eléréséhez a sziikséges optima-
lis viztartalom adagoldsa, és az anyag gépi keverése részesiil elonyben.
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6.2.3. Vizadagolas, konzisztencia

Amint a talajoknal, gy a valyogtalajokndl is kimutathatd, hogy mind a talaj nyomdszilardsa-
ga, mind alakvaltozdsa a talaj konzisztencidjanak (kozvetve viztartalmanak) fliggvénye
(4.11.1-4.11.3. pont). Minél alacsonyabb egy talaj, illetve egy valyogtalaj viztartalma, annal
nagyobb a szilardsaga és annal kisebb az alakvaltozasa. Addig azonban, amig egy adott talaj-
nal a természetes viztartalom és konzisztencia constans, ill. tobbnyire csak lassan valtozik —
igy szilardsaga és alakvaltozasa (zsugorodas, ill. duzzadas) is csak lassan mddosul — addig a
valyogtalaj valyoggé alakitasa sordan a keverdviz mennyiségének, azaz a valyog konziszten-
cidjanak gyors megvaltoztatasaval befolyasolhato a valyog nyomdszilardsaga és zsugorodasa.

A két véglet kozott (annyira szaraz a valyoghabarcs, hogy bedolgozhatatlan, ill. annyira fo-
lyos, hogy ugyancsak hasznalhatatlan) taldalhato — az épitési technologia fiiggvényében — az
optimalis keverd-viztartalom, ill. konzisztencia.

6.2.4. Toltoanyagok adagolasa

Toltoanyagot hatranyos tulajdonsdgainak csokkentése érdekében keveriink a valyoghoz. A
tiszta tomor valyog huzoszildrdsaga kicsiny, zsugorodasa nagy, ezért nagyon repedésérzé-
keny. Hogy a repedéseket elkeriiljiik kiilonb6z6 rostosanyagokat keveriink a valyogtalajhoz
(szalmatormelék, faforgacs, sas stb.), igy nyerjiik a valyoghabarcsot.

A toltéanyagok adagolasanak masik oka a valyog hovezetési tényezdjének lerontasa, azaz a
hoszigeteld képességének megnovelése. Az adagolas mennyisége alapjan valtozik a valyog
testsiiriisége: tobb toltéanyag Kisebb testsiiriiséget eredményez. A testsiiriiség (p:) a hé-
vezetési képességgel sztohasztikusan egyenesen, a hdszigetelési képességgel (R) forditot-
tan aranyos. Azaz minél Kisebb egy valyog testsiiriisége annal kisebb a hovezetési képes-
sége, tehat annal jobb hészigetelo. A toltéanyag mennyiségének novelésével, azaz a test-
stiriiség csokkenésével csokken a valyog nyomészilardsaga. Ezért toltdanyag a teherviseld
szerkezetekhez kisebb, a térelhatarold szerkezetekhez nagyobb mennyiségben adagolhato.

Tehat a teststiriiség és igy a toltbanyag mennyisége a szilardsagi és a hoszigetelo képességi
igényeiktol fiiggoen optimalizalhato (6.2. elvi abra).

OR

0)

(R)

|
popt pt

6.2. abra: A testsliriség meghatarozasa a szilardsag és a hoszigeteld képesség optimalizalasa
érdekében
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Ezen beliil a szilardsag meghatarozdasa a kutatdasom részét képezi (7. pont). A hotechnikai
Jjellemzoket irodalmi adatok atvételével nyerem.

6.2.5. Stabilizalészerek adagolasa

A vélyog hatranyos tulajdonsagainak csokkentése, azaz az alacsony szilardsaganak novelése,
valamint nagy zsugorodasi hajlaméanak és a vizérzékenységének csokkentése érdekében
stabilizaloszereket (idegen talaj, mész, gipsz, cement, polimer stb.) adagolunk a valyogha-
barcshoz. Igy nyerjiik a stabilizalt valyogot.

A stabilizaloszerek mennyisége a szilardsag, a zsugorodas vagy a vizallosag érdekében - a
gazdasagossag figyelembevételével - optimalizalhato (9. fejezet).

6.2.6. Keverés

A vialyogtalaj, a toltdanyag, a keverdviz és esetleg a stabilizaldszer dsszekeverésével nyerjiik
a valyog- ill. a stabilizalt valyoghabarcsot. A keverés elvileg lehet kézi és gépi, de megfeleld
mindséget tobbnyire csak a gépi keverés biztosit. A keverdgépeknek két {6 tipusa ismert, a
szabadonejto és a kényszerkeverdgép.

Az optimalis keverési id6 a keverdgép tipusatdl, a valyogtalaj agyagtartalmatol és a keverdviz

crer

A keverési ido a viztartalom fiiggvényében a szilardsag maximalizalasa és a zsugorodas mi-
nimalizalasa érdekében optimalizalhato (8.5.2.1. pont).

A keverés hatékonysaga az alapanyagok beadagolasanak helyes sorrendjétol fiigg, ami a ha-
barcskeverés hazai gyakorlata szerint a keverdgép tipusatdl fiigg. A helyes adagolasi sorrend,
ha a keverési id6 optimumat ,,t”-vel jeloljik:

- kényszerkeverdgép: - t/5 ideig a foldnedves valyogtalaj + toltdanyag keverése,
- t/5 + 2t/5 alatt a keverdviz hozzaadasa,
- 2t/5 ideig keverés.
- szabadonejté keverdgép: - keverdviz egyharmadanak adagolasa,
- foldnedves anyag 2t/5-ig hozzaaddasa,
- utdna a keverdviz kétharmadéanak adagolasa,
- 3t/5 ideig keverés.

Az optimalis keverési ido meghatdarozasat a 8. fejezetben részletezziik.

6.2.7. Bedolgozas (tomorités)
A bedolgozas, tomorités torténhet erdhatas alkalmazasa nélkiil (csak szaritas), ill. eréhatassal

(vibralas, dongolés, préselés és szaritds). A tomorités lehet kézi vagy gépi. A gépi tomorités
eszkozei: vibratorok, dongolok, ill. valyogprések.
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A tomorités mértéke a technologia és a viztartalom fiiggvényében optimalizalhato (8.5.2.2.
pont).

A valyoghabarcsot ugy kell tomoriteni, hogy minél kevesebb porus maradjon a kész, megszi-
lardult valyogban. Ennek mennyiségét két dolog hatarozza meg: a bedolgozasi viz- és a
1égporustartalom (5.2. pont).

A bedolgozas soha nem 100 %-os, mindig marad a friss valyoghabarcsban néhany szazalék
légporus. A valyog megkotése (kiszaraddasa) soran tovabbi porusok (kapillaris porusok) ke-
letkeznek. A légporus és a kapillaris porus egyiitt adja a valyog teljes porusmennyiséget.

A friss valyoghabarcs porustartalma forditottan aranyos a szilardsdaggal (5.2. pont).

6.2.8. Az utokezelés (a kiszaradas folyamatanak szabalyozasa)

Mivel a porusok jelentds része — és a repedések is - a kiszaradas soran keletkeznek, ezért a
valyogkészités utolso fazisanak az utokezelésnek a megtargyalasa elott elemezni kell a kisza-
radas jelenségét.

A kiszéradas, ill. az elazas épplgy vizmozgast eredményez a valyogban, mint a talajokban.
Amint megindul a valyog kiszdradasa, megkezdddik a valyog belsd struktirajanak atalakula-
sa. Az onsulybdl és az onsuly irdnyaba hato kiils6 terhekbdl szarmazo nyomastol tovabbi to-
morodes, azaz térfogatcsokkenés kovetkezik be. Az anyagrészecskék kozelebb keriilnek egy-
mashoz. Ekézben a porusok mérete csokken. A valyog zsugorodasa, tomorsége és testsiirtisé-
ge nd. Hatni kezd a szaradasi erd, amely a kiils6 kéreg és a belsd mag szaradasi sebességének
kiilonbségeébdl adodik. A gyorsabban szarado kiilsé kérget csak részben engedi 6sszehtizddni
a lassabban szarado, igy lassabban zsugorodo belsd mag. Ettdl a kéregben huzofesziiltség 1ép
fel, amitdl az megrepedhet. Ez a kiszdradas folyamatanak megfeleld lassitasaval elkeriilhetd.

A kiszaradas id6sziikséglete belso és kiilsd koriilmények fiiggvénye:

—  belsd koriilmények: - viztartalom
- agyagtartalom
- tomorség
—  kiilsd kortilmények: - napsugarzas
- hémérséklet
- sz€lsebesség
- relativ paratartalom

A valyog kiszaradasi folyamata, azaz a keverdviz tdvozasa, a viz valyogban valé megjelenési
formaja (4.8. pont) és a porusok nagysaga fliggvényében kiillonbozoképpen jatszodik le, ill. a
viz kulonféleképpen hagyja el a porusokat. A valyog kiszaradasi folyamataban harom szakasz
kiilonboztethetd meg (6.3. dbra) [33].
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6.3. abra: A kiszaradas fazisai [33]

Az els6 szakaszban a nagyobb porusokbdl a porusviz, és a kapillaris viz egy része kiilonb6zo
sebességgel szabadon tavozik az atmoszféraba, mialatt a szilard szemcsék szerkezete tomoro-
dik.

(Kovér agyagok kevés porussal pl. a tiszta montmorillonitban a viz dramlési sebessége néhany mm/év. Az ilyen anyagot szigetelésre lehet
hasznalni. A homokokban a viz 10 cm/dra sebességgel is aramolhat. A valyog agyagtartalmanak novelésével a szivargd/kapillaris viz sebes-
sége néhany mm/orara cs6kkentheto.)

A masodik fazisban a kozépméretii porusokban is megindul a kiszaradas. A huzdszilardsag
eléri a lehetd legnagyobb értéket. A kapilldris viz eltavozik, a kiszdradas kovetkeztében az
agyagrészecskék mar nem elég mozgékonyak, alig tudnak valtoztatni helyzetiikon, ill. szerke-
zetiikon, igy mar alig tomorodnek.

A viz utanpdtlds mar csak para formdjaban érkezik beliilrdl, amely azonban egyre névekvo
diffuzios ellenéllasba iitk6zik. Rdadasul a viz paranyomadsa az egyre sziikiilo kapillarisokban
mindig kisebb lesz, igy a kiszaradas lelassul.

(Amint a vizfilm (szolvatviz) egy része az agyagkristalyok koziil eltavozik, az agyagrészecskék az adszorpcids vizzel szilard kristalystrukti-
rat alkotnak. A valyog megszilardul, a szaradasi erk is megemelkednek. (A fellép6 kapillaris erdk igen nagyok, pl. szaraz agyagnal elérhetik
az 1000-2000 N/mm? értéket is.)

A harmadik fazisban a szerkezet mar szinte teljesen szaraz. A kiszaradas a valyog bels6
»aramlasi vonalai” mentén talalhatd szolvatviz egy részének tdvozéasaval kovetkezik be, igen
lassan. A viz a mar kiszaradt pérusokon keresztiil a hidegebb falrészek iranyaba (télen kifelé,
nyaron befelé) haladva tavozik vizgdz formdjaban. Elvileg ekkor a valyog egyensulyi nedves-
ség allapotaba jut. A valyog higroszkopikus, s a viztartalma a kérnyezet nedvességtartalmaval
(esetenként vizleadéssal, esetenként vizfelvétellel) egyensulyba keriil. Ez az egyensulyi alla-
pot mindig a kdrnyezet viztartalmara all be.

A 6.3. abran lathatd, hogy az egyes fazisok élesen (toréssel) valnak el egymastol.

- Az elsO szakaszban a részecskék podrusait teljesen kitolti a viz, a szilard szemcsék a
gravitacios ¢€s a kiilsd erok hatdsara — a kozottiik levo viz tdvozésa révén tudnak tomo-
rodni, ha megindul a kiszaradas.

- A masodik szakaszban a viz tovabbi tdvozasa kovetkeztében a talajrészecskék még
egy kicsit kozelebb keriilnek egyméashoz és a kapillaris fesziiltség kovetkeztében a va-
lyog még egy kicsit tomorodik.

- A harmadik szakaszban, a zsugorodasi hataron til a termoozmodzis hatasara (4.8. pont)
még egy kevés szolvatviz tdvozik. A talajszemcsék helyzete mar nem valtozik, 1énye-
gesen nem tomorodik tovabb az anyag.

A kiszaradas folyaman a valyog tomorsége és szilardsaga folyamatosan nd. Az elsé szakasz-
ban a térfogatcsokkenés ardnyos a leadott vizmennyiséggel. A masodik szakaszban a viz-
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utanpdtlas csokkenése miatt lelassul a térfogatcsokkenés €s a vele jard tomorodés €s szilardu-
las. A harmadik szakaszban — amely mar csak mesterséges szaritassal allithaté elé — gyakor-
latilag megszlinik a zsugorodas és a vele jar6 tomorodés €s szilardulas.

A kiszaradas sebességének szilardsdagra, zsugorodasra és vizallosagra valo hatdsat elemezni
és optimalizalni kell.

Az utokezelés a kiszaradas, ill. a vizfelvétel folyamatanak szabalyozasat jelenti. A valyog
belsejében az egyenetlen nedvességeloszlas miatt egyenetlen zsugorodas 1ép fel. Ennek hata-
sara a feliileten hizé-, a belsejében nyomofesziiltség keletkezik.

Ha a valyog tul gyorsan szarad ki, akkor a feliiletén zsugorodasi repedések 1épnek fel. A ki-
szaradas elsdsorban a napsugarzastol, a kornyezet hdmérsékletétol, a levegd relativ paratar-
talmatdl és a sz€1tol fligg. Ha a kiszaradas sebességét nem tartjuk relativ alacsony szinten,
akkor a vélyog felszine gyorsan kiszarad és dsszerepedezik. Igy a felszini réteg szilardsiga
alacsonyabb lesz és a szerkezet szilardsaga nem lesz homogén. Ezért a friss valyogot ovni kell
a szél és a napsiités gyors kiszarito hatasatol (6.4., 6.5. dbra).

6.5. abra: A szaradasi hoémérséklet hatdsa a zsugorodésra [28]
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Ha a szarado valyogot nem 6vjuk a csapadéktdl (elazastol), akkor a valyog vizfelvevo képes-
sége fliggvényében (4.8.1. pont) vizet vesz fel. Ha egy valyogépitmény feliilete vizzel telitd-
dik, akkor az épitmény belsejében a pdrusokban beszorult levegdtdl kapillaris nyomas ala
kertil a valyog. A nyomas alatt 4116 levegd a talaj vazszerkezetét hiizasra veszi igénybe, a va-
lyog megreped (4.8.2. pont). Ezért a valyogot mind az épités ideje alatt, mind az élettartama
soran 6vni kell a viztol.

A valyog szaradas érzékenysége fligg:

— az anyag tipusatol, azaz asvanyi osszetételétol *

— az agyagtartalomtol, fajlagos feliilettdl (a kaolinit csak kicsit zsugorodik),
— akapillaris aramlasi sebességtol,

— atoltéanyagok mindségétdl és mennyiségétol,

— akever6viz mennyiségétol,

— apihentetési id6tol,

— atermék alakjatol €és méreteitol.

Az utokezelés zsugoroddasra, szilardsdagra és vizérzékenységre gyakorolt hatasat - kisérleti
uton - elemezni és optimalizalni kell (8.5.3. pont).

* A montmorillonit egyszemcsés szemeloszlasabol fakaddan nagyon-, mig a jol gradualt kaolinit kevésbé vizérzékeny (4.12. dbra).

52



7. A VALYOG MINOSITO VIZSGALATAI

A 6. fejezetbdl adddik, hogy a valyog mindsithetdségéhez ki kell valasztani a mindsitésre al-
kalmas tulajdonsagait €s ki kell alakitani a mindsités alapjaul szolgalo vizsgélati eljarasokat.
Az épitéshez felhaszndlni kivant anyagokat mindig meg kell vizsgalni, hogy alkalmasak-e a
kivant célokra. Valyog esetén az anyagnyerésre kivalasztott teriileten — a humusz eltavolitasa
utan — helyszini gyorsvizsgalattal meg kell allapitani, hogy az adott talaj alkalmas-e valyog-
¢pités alapanyagdul, azaz valyogtalaj-e? (3.2. és 4.1.1. pont) Erre alkalmasak a helyszini
szemrevételezésen €s tapintason alapuld konzisztencia-, kovérség- és egyszerlibb kémiai vizs-
galatok. Ha ezen vizsgélatok eredménye pozitiv, azaz a talaj kotott és nem tartalmaz szamot-
tevé mennyiségben karos-, szerves-, ill. mészvegyiileteket, akkor az valyogépitésre alkalmas,
tehat valyogtalaj.

A valyogtalajbdl toltdanyag, viz és esetleg stabilizaldszer hozzdadasaval nyert valyog-, ill.
stabilizalt valyoghabarcsot, majd ezek megszilardulasabol nyert valyogot, ill. stabilizalt
valyogot, azok fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonsagaik alapjan mindsiteni kell tudni.
Ehhez szabvanyos mindsité értékekre lenne sziikség, azonban a valyognak — 6sszehason-
litva a tobbi épitdanyaggal — kevés, kisérlettel is igazolt fizikai és mechanikai tulajdonsaga,
ill. jellemzdje ismert. Pedig az alkalmazas soran ugyanugy sziikség lenne a siiriiség, hajli-
to-huzo szilardsag, nyomoszilardsag, zsugorodas, a hidrotechnikai, hétechnikai és egyéb
anyagtulajdonsagok ismeretére, mint a tobbi épitéanyag esetében.

Ezzel szemben ma Magyarorszagon nincs se szabvany, se miiszaki irdnyelv, amely a valyog-

rol, mint épitdanyagrdl, ill. a valyogépitésrol rendelkezne. Ez ma, a valyog reneszansza idején

meglehetdsen lassitja €s hatraltatja a fejlodést. A valyogépitményekre az Orszagos Teriilet-

rendezési és Epitési Kovetelmények (OTEK) altalanos eldirasai érvényesek a tervezés és kivi-

telezés soran, azonban az OTEK a valyogépitészet specialis kérdéseivel nem foglalkozik.

Ezen feliil pedig csak az Epiiletfeltjitasi Kézikonyv 6. fejezete emliti réviden a fold- és va-

lyogtalakat [30].

Ezért az anyagvizsgalatok elvégzéséhez ki kell dolgozni a mintavétel ¢s a mindsito vizsgala-

tok egységes rendszerét. Korabbi tapasztalatok segitségével meg kell hatarozni azokat a

minoésité értékeket, amelyekkel 6sszehasonlitva a mérési eredményeket ki tudjuk értékelni

azokat.

Ehhez harom teriilet nytjt timpontot:

— atalajmechanikai vizsgalatok,

— az ¢épitdanyag vizsgalatok (habarcs- és képlékeny kerdmiai nyersanyagok és masszak
vizsgalatai),

— aDIN 18951 [34].

" 1944-ben a II. vilaghaboru vége felé jelent meg Németorszagban a ,,Verordnung iiber Lehmbauten” azaz ,,Ren-
delet a valyogépitésrol” c. eldiras, amelyet a habort okozta lakashiany kényszeritett ki. Ebbol fejlodott ki a ,,Va-
lyogépitményekre vonatkozd miiszaki iranyelvek™ azaz a DIN 18951, amelybdl kis valtoztatasokkal és kiegészi-
tésekkel a DIN 18951-18957 keletkezett. Ez a kiadas valtozatlan tartalommal és formaban, 1974-ig volt érvény-
ben.

rrrrr

szerinti talajmechanikai és épitdanyag, valamint a DIN szerinti valyogvizsgalatok érte-
lemszeri kombinaciojabol lehet és kell kialakitani, de figyelembe kell venni a régi szaj-
hagyomany utjan fennmaradt egyszerii népi vizsgalatokat is. Erre hazai javaslat mar
késziilt [35].
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A valyog min6sitd vizsgalatainak kivalasztasa elott osszefoglaljuk a mindsités alapjaul elfo-
gadhat6 legfontosabb jellemzoit.

Ezek a jellemzok lehetnek:

—  osztalyozo,

—  éllapot-,

— mechanikai,

—  beépitési és
— ¢piiletfizikai jellemzok

Osztalyoz6 jellemzok lehetnek:
—  plasztikus vizsgalat szerint (wp; Wy, Ip): homokliszt, iszap, agyag
—  asvanyi Osszetétel alapjan: a hatféle agyagasvany lasd a (4.6.2. pont)

Allapotjellemzék lehetnek :
—  viztartalom,

—  testslriiség,

—  tomorség, ill. porozitas.

Mechanikai jellemzok lehetnek:
térfogatallandosagi (alakvaltozasi)
- zsugorodas,
- duzzadas,
- 0sszenyomodas,
—  szilardsagi: - nyomo,
- hajlité-huzé (,,kvazi” hazo),
- élmenti nyomo (“kvazi” huzo),
—  hidrotechnikai: - vizfelvétel/-leadas,
- vizéllésag,
- fagyallosag,
—  beépitési: - optimalis keverd viztartalom,
- maximalis teststiriség,
- maximalis tomorség,
— ¢éplletfizikai : - hdvezetési tényezok (L),
- hotarold képesség (¢),
- héatbocsatasi tényezo (K)
- hdéatbocsatasi ellenallas (R),
- paradiffuzios ellenallas ().

A dolgozat a valyog szamtalan tulajdonsaga koziil (fizikai, mechanikai, kémiai) csak
azokkal — a 6. fejezetben mar megemlitett - mechanikai tulajdonsagokkal foglalkozik
részletesen, amelyek az épitési technologiak szempontjabol a legfontosabbak és egyben a
valyog, mint épitdanyag tulajdonsagai koziil a legkritikusabbak: (alacsony) szilardsag,
(nagy) zsugorodasi és duzzadasi hajlam, ill. (erés) vizérzékenység. Ezek lesznek az 1in.
mindsité tulajdonsagok.

Fentiek alapjan a valyog mindésitésére az alabbi vizsgalatokat bevezetését javasolom:
— térfogatallandosag (térfogattart6sag) (€5 €duzz)s

—  szilardsag (cy,y; on),

—  vizérékenység vizsgalatat.
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Térfogatallandésagon, ill. térfogattartosagon a valyog vizfelvétel, ill. vizleadas kovetkezté-
ben elszenvedett térfogatvaltozasanak (zsugorodas vagy duzzadas) mértékét értjik.

Szilardsagon a valyog egyiranyu nyomo- €s htizészilardsagat értjiik. Ez utdbbi alatt a valyog
hajlité-huzd, ill. élmenti nyomoszilardsagat, mint ,,kvazi” huzoszilardsagot fogadjuk el.

Vizérzékenységen — a tobbi épitdanyag vizallosagatol eltérden — nem a tartds vizhatdsra 1ét-
rejovo szilardsagvesztés szazalékos mértékét -, hanem az eliszapolodas idOsziikségletét értjiik.

7.1. A probatestek eléallitasanak menete

A vizsgélatok egységes kiértékelhetdsége érdekében rogziteni kell a prébatestek eléallitasa-
nak menetét, azaz:

— a mintavétel modjat,

— avalyogépitési technoldgia hatasat a probatestek készitésére,

— aszabvanyos folydssagu valyog fogalmat, meghatarozésat,

— aprdbatestek alakjat, méreteit és eloallitasat.

7.1.1. A mintavétel modja

A valyogtalaj mindsitd vizsgélatainak elvégzéséhez mintat kell venni. A magyarorszagi ha-
gyomanyok szerint a humuszréteg eltavolitdsa utdn egy-egy épitési telken 3-4 helyrdl kell
mélységileg 0,5 m-enként 4-4 lapat talajmintat venni. Az atlagos mindség meghatarozasa ér-
dekében a vett mintékat 6ssze kell keverni.

A DIN 18952 szerint - ugyancsak a humuszréteg eltavolitasa utan - feltdrasonként, min. 50
cm mélységbol - két liter térfogati mintat kell venni.

A keramia alapanyag vizsgalatdhoz az MSz 12 788 szabvany 10 kg minta vételét irja eld.

Fentiek alapjan javasolhato, hogy a kitermelés mélységében szemmel lathato rétegvaltozas
esetén minden réteghdl legyen mintavétel. Ezeket a felhaszndlas modjatol fiiggéen el kell kii-
[oniteni, ill. dssze kell keverni. A valyog mindsito vizsgdlataihoz sziikséges mintavétel mennyi-
sége a készitendo probatestek szamabdl és méreteibol (7.1.4. pont) hatarozhato meg:

—  vizes technologianadl: ~ 10 kg

—  szdraz technoldgiandl: ~ 5 kg minta vétele javasolhato.

7.1.2. A valyogépitési technologia hatasa a probatestek készitésére

crer

ja hatarozza meg.

A probatestek kialakitasat a valyog tulajdonsagainak leheté legjobb leképezése érdeké-

ben az épitési technolégiatol fiiggéen aszerint kell megvalasztani, hogy:

— az eléallitasi viztartalom, azaz a Kkeverdviz, ill. a Konzisztencia szerint szaraz vagy
nedves, ill.
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— abedolgozas modjatol fiiggéen tomaoritéses vagy tomorités nélkiili
épitési technologiaval késziil-e a valyog.

Ennek megfelelden kétféle probatestet lehet eldallitani:
— aszaraz technoldgidhoz készitett tomoritett ¢s szaritott probatesteket, ill.
— anedves technoldgidhoz készitett kevert - esetleg tomoritett - és szaritott probatesteket.

Fenti megallapitasokbol egyértelmiien kovetkezik, hogy rogziteni kell a szaraz, ill. a nedves
technologidhoz tartozo szabvanyos folyossag fogalmat.

7.1.3. A szabvanyos folydssagu valyog fogalma és meghatarozasa

A viélyoghabarcs folyossaganak fliggvényében ugyanannak a véalyognak mas €s mas lesz a
teherbirdsa és az alakvaltozasa. A kiilonbozd valyogok kiilonbozd viztartalommal érik el
ugyanazt a ,,folyossagot”. Tehat, ha nem rogzitjiikk a folydssagi allapotat, akkor a kiilonb6z6
mintdkon nyert szildrdsagi és az alakvaltozasi jellemzdk csak relativ skalan értékelhetdk, de
nem Osszehasonlithatok. Az osszehasonlithatésag és igy a Kiértékelhetoség csak azonos
folyossagu anyagok kozott értelmezheté. Ezért a vizsgalat elott a minta anyagat szabva-
nyos folyossagu allapotba kell hozni.

A szabvanyos folyossagot a valyog valamely kiemelten fontos, tehat mindsit6 tulajdonsaghoz,

crer

A kisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy a ,,tokéletes” tomoritéses szaraz technologidknal a
foldnedves konzisztencia biztositja a legnagyobb tomorséget ¢€s szilardsagot: a keverésre €s
szaritasra épiilo nedves technologiaknal ez nem biztosithatd, de a folyds konzisztencia bizto-
sitja a legjobb formézhatosagot. Igy kétféle szabvanyos folydssagot kell megkiilonboztetni,
kiilon a széraz- €s kiilon a nedves épitési technoldgiahoz (5.2.ponf).

A kétféle szabvanyos folyossagu valyoghabarcsbol, kétféle technolégiaval kell probates-

teket késziteni:

— a Proctor vigsgadlattal meghatdrozott, a pima- hoz sziikséges optimadlis vizmennyiséggel
(Wopy eloallitott un. foldnedves vdlyogkeverékbol, amelybol a szdaraz technologiakkal
eloallitott valyog anyagvizsgdlatahoz sziikséges probatesteket dllitiuk elo préseléssel
vagy dongéléssel és szdritdssal (7.1. kép).
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7.1. kép: A pamax eléréséhez sziikséges wop meghatarozasa Proctor-vizsgalattal (szaraz tech-
nologidhoz)

— ag un. modositott Casagrande vizsgalattal meghatdrozott, n = 20-as ejtegetési szamhoz
tartozo viztartalommal elodllitott, a formdzhatosdag hatdaran levo, un. folyos valyogkeve-

rrr

rékbol, melybol a nedves technologidakkal elodllitott valyog anyagvizsgalatahoz sziiksé-
ges probatesteket dallitjuk el keveréssel, szaritdassal - esetleg tomoritéssel (7.2. kép).

7.2. kép: A legkonnyebb formazhatosag eléréséhez sziikséges wop meghatdrozasa az Un.
Casagrande vizsgalattal (nedves technoldgiahoz)

Az els6 esetben a legjobb tomorithetdség, a masodikban a forméazhatdsag és a bedolgozhato-
sag hatarozza meg a szabvanyos folydssagot.

7.1.4. A probatestek alakja, méretei és eloallitasa

A vizsgalati eredményeket befolyasolja a probatest alakja, méretei és az eldallitasi technold-
gidja, ezért ezeket egységesiteni kell. Azonban a valyognak a technologiabol adodé (vizes
vagy szaraz eldallitdsi mod) viselkedése oly mértékben eltérd, hogy emiatt a két technoldogia-
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hoz nem lehet azonos probatestet késziteni, de mindkét esetben arra kell térekedni, hogy a
szilardsag a lehetd legnagyobb, mig a zsugorodas lehetd legkisebb legyen, ill. hogy a proba-
testeken nyert eredmények a legpontosabban kdvessék a beépitett valyog szilardsagat.

—  szaraz technologidhoz préseléssel elddllitott foldnedves (FN) (d = 40 mm atmérdji, h=
80 mm magas henger) adott ideig, adott nyomdson préselt valyog probatesteket javaso-
lunk alkalmazni, mivel az ezek eloallitasahoz sziikséges eszkozok (CBR, kinyomok, stb.)
és technologia a talajmechanikai laboratoriumokban biztositott (7.3. kép, 7.1. abra).

7.3. kép: Préselt hengeres probatest:
a.) készitése
b.) kész probatest kinyomasa

SR S
-
-
O
i
~_ TN
40

7.1. abra: Préseléssel eldallitott probatest

Mar meglevd épitmények utdlagos mindsitéséhez, ill. ellendrzéséhez magmintavétellel
ugyancsak hengeres probatestek nyerhetdk a legegyszeriibben.

— nedves technoldgia esetén mar nem alkalmazhatd ue. az eljards, mert a képlékeny, ill.
foly6s anyag a CBR géppel nem, vagy csak nehezen tomorithetd €s a nedves minta a réz-
hengerbdl nem kinyomhat6. Tehat erOhatas helyett ontéssel €s szaritassal, esetleg utdto-
moritéssel kell késziteni a nedves technologidval eldallitandd probatesteket. Ehhez
40x40x160 mm-es hasab (7.4. kép, 7.2. abra) alkalmazasa javasolhato, mivel eldallitasa-
hoz sziikséges eszk6zok €s technoldgia az épitdanyag laboratériumokban adott.
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Az elééllitas koriilményeit — mind a szaraz- €s a nedves technoldgia esetén — a 8. fejezetben
ismertetett vizsgalatok segitségével pontositom.

a.) | b.)

7.4. kép: Ontott és vibralt hasab alaku probatestek
a.) készitése
b.) kész probatest

40

160

wa,

7.2. abra: Keveréssel eldallitott probatest

7.2. A valyog mindsito tulajdonsagait befolyasolo tényezok

A valyog mindsité vizsgalatainak definidlasa el6tt tisztdzni kell a mindsité tulajdonsagokat
befolyasolé tényezoket. Ezek a:

—  szemeloszlas (dyax; U; frakciohiany),

—  kovérség, kotottség (agyagfrakcid mennyisége),

— keverdviz (mennyisége),

—  konzisztencia (FN, KK, K, F, O),

— toltéanyag (tipusa, mennyisége),

—  kémiai osszetétel (karos vegyiiletek),

—  ¢épitési technoldgia (szaraz, nedves/tomorités, utdkezelés).
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7.2.1. A szemeloszlas

A valyogtalaj szemeloszldsaval kapcsolatos altaldnos megallapitdsaim:
—  dpax <4 mm (d = szemcseatméro)

- a <15% (a = agyagtartalom)

- U <5 (U = egyenldtlenségi egyiitthato)

Ezen feliil célszertinek tiinik hatargorbék segitségével a valyogépités szamdra kedvezé szem-
eloszlasi tartomany kijelolese (8.1. pont).

7.2.2. A kovérség, kotottség (az agyagtartalom mennyisége)

A talajok kotottségét (kovérségét) a plasztikus index alapjan osztdlyozzuk (4.4. pont). A va-
lyog kovérségét annak agyagtartalmabol szarmazo kotdereje (huzodszilardsaga) alapjan hata-
roztdk meg német kutatok.

A valyogot Pollack (7.1/a tablazat) és Niemeyer (7./b tabldzat) a hizoszilardsag fliggvényé-
ben osztalyozta, amelybdl a DIN 18952 (7.2. tablazat) Pollack eredményeit fogadta el.

Valyogtipus Kotéers (N/mm®)

nagyon sovany 0,005-0,007

sovany 0,007-0,011

kicsit sovany 0,011-0,015

kicsit kovér 0,015-0,020

kovér 0,020-0,028

nagyon kovér 0,028-0,036

a)
Osztaly Anyag N/mm*
Homok homok <0,003

valyogos homok 0,003-0,005
Sovany | nagyon sovany véalyog 0,005-0,008
valyog sovéany valyog 0,008-0,011
Kozepes | kicsit sovany 0,011-0,015
valyog kozepesen kovér 0,015-0,020
Kovér kovér 0,020-0,027
valyog nagyon kovér 0,027-0,036
Agyag sovany agyag 0,036-0,048
kovér agyag 0,048-0,066
nagyon kovér agyag 0,066-0,090

b.)

7.1. tablazat: A kotderd valtozasa a valyog kovérsége fliggvényében
a.) Pollack szerint [36]
b.) Niemeyer szerint [27]
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Valyogtipus Kiotéers (N/mm”)
sovany valyog 0,005-0,011
félkovér valyog 0,011-0,020
kovér valyog 0,020-0,028
nagyon kovér valyog 0,028-0,036

7.2. tablazat: A valyog kotderd szerinti osztalyozasa a DIN 18952 szerint [34]

A valyog gyakorlatilag csak nyomasnak ellenall6 épitdanyag, kotdereje (tiszta hizoszilardsa-
ga) jelentéktelen. Ezért, ha a henger alaka probatest élnyomasra, ill. a hasab alakt prdobatest
hajlitasra tonkre megy, a torés gyakorlatilag a huzoszilardsag kimeriilése miatt jon 1étre.
Ezért javasolhato a DIN 18952 szerinti bonyolult és koltséges kotoéeré meghatarozas he-
lyett a szaraz technolégiaknal alkalmazott henger alaku prébatest élmenti torévizsgalati
eredményét, ill. a nedves technologiaknal alkalmazott hasab alaku probatest hajlito-
huzé szilardsagat , kvazi” huzoszilardsag vizsgalat néven bevezetni, ill. elfogadni (7./.4.
pont, 7.5. kép).

7.5. kép: Kvazi htizészilardsag vizsgalat
a.) hengeres probatest élmenti nyomo
b.) hasab alaka prébatest hajlité-hazé szilardsagvizsgala-
taval

Altalanosan elfogadott vélemény, hogy bér az agyagtartalom novekedésével nd a valyog szi-
lardsadga, de nd a zsugorodasa is. Ezért a valyogépitésre alkalmas valyogtalaj agyagtartalma
— a tapasztalatok szerint — 5-15 % kozott kell legyen.

7.2.3. Viztartalom (keveroviz)

A vélyog viztartalma a valyog mindsit6 jellemzoit leghatékonyabban befolyasold tényezd. Az
épitési technoldgia (szdraz vagy nedves), ill. az elsddlegesen elérni kivant tulajdonsag (nagy
szilardsag vagy kicsiny zsugorodas, ill. vizérzékenység) fiiggvényében kiillonbozo vizmennyi-
séggel keverhetd a valyog.
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A kiilonb6zo kotottségli valyogokban mas és mas viztartalommal lehet ugyanazt az anyagi
Osszefliggést 1étrehozni. Igy a viztartalom még nem ad elegendd informacidt a valyog allapo-
tarol, ezért be kell vezetni a szabvanyos folydssag, ill. a konzisztencia fogalmat is, (7.1.3.

pont).

7.2.4. Konzisztencia, konzisztencia hatarok és -vizsgalatok

A valyoghabarcs mindsége — szilardsaga, zsugorodasa, ill. vizallosaga — és bedolgozhatdsaga
vezetni a konzisztencia hatarokat. Ezen hatarok rogzitéséhez, egységesiteni kell a konziszten-
cia vizsgalati mddszereket. Erre célszerlien hdrom lehetdség kindlkozik:

— atalajmechanikéban vagy

— a habarcstechnolégidban meghonosodott, konzisztencia hatarok elfogadasa, vagy

— 1j konzisztencia hatarok bevezetése.

A talajmechanikaban és a habarcstechnoldgiaban alkalmazott konzisztencia hatarok egymas-
hoz valo viszonya a 7.3. tablazatban foglaltam 6ssze.

Talajmechanikai konzisztencia hata- Habarcstechnologiai konzisztencia hatarok
rok MSZ 16000/2
konzisztencia | vizsgalat és méro- | konzisztencia | teriilés méro- | kupsiillyedés mé-
megnevezés szam megnevezés szama(cm) részama (mm)
folyési hatar | Casagrande vizsgalat- | onthetd 26 folott 120 folott
tal meghatarozott viz-|folyds 21-26 61-120
tartalom (wy)
plasztikus ha- | sodrasi vizsgalattal képlékeny 15-20 21-60
tar meghatdrozott viztarta- | kissé = képlé-|12-14 max. 20
lom (wp) keny
zsugorodasi térfogatallandésaghoz | foldnedves - -
hatar tartozo viztartalom
(Wss)

7.3. tablazat: A konzisztencia hatarok

A konzisztencia hatarok célszert kijelolésének azonban valyogtechnoldgiai szempontok, ill. a
valyog hatranyos tulajdonsagainak figyelembevételével kell megtorténnie. Igy az némileg
eltér mind a talajmechanikédban, mind a habarcstechnoldgiaban meghonosodott konzisztencia
hataroktol. A javasolt uj konzisztencia hatarok a:

- foldnedves (FN): a pamax 95 %-hoz tartozé also viztartalommal kevert valyog konzisz-
tencidja

- kissé képlékeny (KK): a pamax 100 %-hoz tartoz6 viztartalommal kevert valyog kon-
zisztenciaja

- képlékeny (K): a pamax 95 %-hoz tartozé felsd viztartalommal kevert valyog konzisz-
tencidja (7.3. dbra)
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7.3. abra: A széraz épitési technologidk esetén alkalmazhato foldnedves és kissé képlékeny
konzisztencidkhoz tartozd viztartalom kijelolése

- folyds (F): a Casagrande vizsgalattal meghatarozott n = 25 ejtegetési szdmhoz tartozd
viztartalommal kevert valyog konzisztencidja

- ontheté (O): a modositott Casagrande vizsgalattal meghatarozott n = 20 ejtegetési
szamhoz tartozé viztartalommal kevert valyog konzisztencidja

Az FN, KK és K konzisztencidju valyog — szdraz technologia esetén — a bedolgozhatosdag
alsé hatdrdt, optimumdt, ill. felsé hatdrdt jellik ki. Az F és az O konzisztencidji vilyog —
nedves technologia esetén — a legkonnyebb bedolgozhatosdgot, ill. a formdzhatosdag hatdrdt
jelolik ki. Valamennyi konzisztencia hatdr vizsziikséglete iterdcios vizsgdlattal hatdrozhato
meg.

7.2.5. Toltoanyag

Tapasztalatok szerint a kiilonb6zo6 toltdanyagok (szalma-, sas- vagy nadtorek, allati szor stb.)
a valyog teststirliségét csokkenti. Ez nyomdszilardsag csokkenést okoz, de a valyog — talan
leghatranyosabb tulajdonsagait — az igen alacsony huzoszilardsagat noveli, ill. a zsugorodasat
csokkenti.

7.2.6. Kémiai osszetétel, ill. karos vegyiiletek

A valyogtalajok kiilonb6z6, esetleg karos vegyi anyagokat tartalmazhatnak, amelyek helyi
szemrevételezéses vagy laboratoriumi vizsgéalattal kimutathatok.

Asvdnyi szennyez6k vizsgalata (szinvizsgdlat)
A szin az agyag asvanyi eredetérdl arulkodik, ami az épitdanyag szempontjabol fontos lehet.
Az elszinezddés leggyakoribb fajtai:
- voOroses-barna: vasoxid tartalomra utal, ami nagy szilardsagu valyogra enged kovet-
keztetni,
- fehér és sziirke: mész €s kréta jelenlétére utal, ami szilardsagesokkenést eredményez,
- zOldes-barnas szin: szervesanyag tartalomra utal, ami szilardsagcsokkenéshez vezet.
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Szervesanyag-tartalom vizsgalat

Kozelitd vizsgalata szaglads utjan torténik. Frissen kitermelt valyog nem tartalmazhat organi-
kus anyagokat, nem lehet kellemetlen illat. Ha valami kétely meriil fel, akkor laboratoriumi
vizsgalattal kell meggy6zddni a szervesanyag tartalomrél. A 250 ml-es mérdhengerbe 130 ml
1égszaraz anyagot kell betolteni, majd 200 ml-ig 3 %-os natriumhidroxid oldattal feltolteni.
Ha az 6sszerdzas majd 24 dras pihentetés utdn az oldat szintelen marad, vagy legfeljebb vila-
gossargara valtozik, akkor a szervesanyag tartalom jelentéktelennek tekinthetd, ha megbarnul,
akkor célszerli mas anyagot valasztani.

Meésztartalom vizsgalat (savproba)

A magas mésztartalom csokkenti a valyog szilardsagat, torékennyé teszi azt. Feltaraskor az
anyag fehér, ill. vilagossziirke szinébdl lehet kovetkeztetni a mésztartalomra. A vizsgalathoz
20 %-os sosavat haszndlunk. A probaanyagra 20 %-o0s sdsavat cseppentiink és a reakcidbol
kovetkeztetiink a valyog mésztartalmara. A magnéziumos agyag — amely szintén vilagos —
nem reagal, a meszes agyag pezsgéssel reagal, mivel:

CaCOs+ 2HCI = CaCl, + CO,

A reakcio6 hevessége fiiggvényében a kovetkez6 megallapitasok tehetok:
- nincs pezsgés — a mésztartalom 1 % alatt,
- enyhe pezsgés — a mésztartalom 1-2 %,
- jelentds pezsgés — a mésztartalom 2-4 %,
- er0s pezsgés — a mésztartalom 4-5 %,
- azonnali er6s pezsgés — a mésztartalom 5 % folott.

Szerves szennyezOdésti sotét valyogoknal a sésavproba nem megfeleld, mivel a szerves-
anyagok is pezsgésbe jonnek a sosavtol, de nem tudjuk szétvalasztani a pezsges okat.

7.2.7. Epitési technologia

A valyogépitésben a megfeleld tomorség a mindség alapja. A tomorités mddja az épitési tech-
nologia figgvénye. Mas-mas modszerrel lehet a szaraz, ill. a nedves technoldgidk esetén a
relativ legnagyobb tomorséget eldallitani.

7.2.7.1. Tomorség a szaraz technologiak esetén

A relativ tomorség valyog esetén nem értelmezhetd, mivel emax (a leglazabb allapot hézagté-
Pa
P i max
A Py @ tomoritési — szElso értékkel bird Proctor — gorbébdl nyerhetd, amely a legkedve-

nyezdje) nem allithato eld, ezért csak a T, =

tomorségi fokkal lehet szdmolni.

zObb tomoritési viztartalmat adja.

7.2.7.2. Tomorség a nedves technologiak esetén

A nedves technoldgidk — a képlékeny, a folyos és az onthetd valyog — esetén a relativ legna-
gyobb tomorség a keverési viztartalom és a keverési id6 helyes megvalasztdsaval hatarozhatd

64



meg. Ha — technologiai okokbdl — nem a tomoritési optimumhoz tartozé optimalis (Wept) viz-
tartalommal tomoritjiik a valyogot, hanem annal nagyobbal, akkor a viztartalom ¢és a nyomo-
szilardsag kozotti fiiggvény lokalis szélsd értékkel bir (5.2. pont, 5.2. dbra). igy meghataroz-
hat6 az optimalis keverdviz mennyisége. Ez egyben a legnagyobb vizalldsadgot biztositd viz-
tartalommal kozel megegyezik (4.8.2. pont, 4.16. abra).

7.3. A valyog mindsité vizsgalatai
7.3.1. A valyog térfogatallandosag (térfogattartosag) vizsgalata (€,5ug, €duzz)

A valyog zsugorodasanak, ill. duzzadasanak elsddleges oka az agyagfrakcid viztartalom-
valtozas okozta térfogatvaltozasanak mértéke. A térfogatvaltozast a valyog felszinére hatd
kapillaris er6k idézik eld.

Kiszaradas folyaman, amikor mar a szolvatviz egy része is tavozott ezek az er6k elérnek egy
maximumot, igy a tovabbi zsugorodas &, megszlinik. Ez a zsugorodas végértéke (6.2.8.pont,
6.3. abra).

Felszini nedvesedés esetén, ha a felszin telitodik, a probatest belsejébe beszorult levegd ka-
pillaris nyomas ald keriil. Ett6l a pérusokban levé nyomas a valyog szilard vazszerkezetét
,huzasra” veszi igénybe és ett6l a valyog duzzadni g4, kezd (mindaddig, amig meg nem re-

ped).

A zsugorodas, ill. a duzzadas mértéke fligg:

— avalyog kotottségétol, azaz az agyagtartalomtol,
— az agyag fajtajatdl,

— akeverdviz tartalomtol,

— abedolgozastdl,

— az utdkezeléstdl (kiszaradas sebess€gétol).

A vialyog térfogatallanddsagat (zsugorodasat, ill. duzzadasat) a probatestek (henger vagy ha-
sab) 0,1 mm-es pontossagu hosszmérése segitségével végezziik.

A zsugorodast az egy hétig tartd szaritas folyaman mérjiik naponta, majd a stlyallanddsagig
valo kiszaritas befejeztekor (6.3.dbra).

A duzzadast 100 %-os paratérben (exikatorban) tartott probatesteken mérjiik a probatest ki-
szaradasat kovetden egy hétig. A zsugorodas, ill. a duzzadas mértékét szazalékban (%) adjuk

meg.
7.3.2. A valyog szilardsagi vizsgalata
A vialyog szilardsagvizsgalatan a nyomdszilardsag és a ,kvazi” huzdszilardsadg vizsgalatat

értjik. A vizsgalatokat szaraz épitési technoldgia esetén hengeres, nedves technologia esetén
hasab alaku probatesteken végezziik (7.1.4. pont).

7.3.2.1. Szilardsagvizsgalat hengeres probatesteken (szaraz technoldégia esetén)

A nyomoszilardsag vizsgalata soran harom db henger alaka prébatesten egyiranyi nyomoszi-
lardsag vizsgalatot végziink. A nyomoszilardsagot a harom mérési eredmény atlaga adja.

65



A | kvazi” huzoszilardsag vizsgélata soran harom db. henger alakd probatestet élmenti nyo-
movizsgalatnak vetiink ald. A , kvazi” huzoszilardsagot a harom mérési eredmény atlaga szol-
galtatja.

7.3.2.2. Szilardsagvizsgalat hasab alakd probatesteken (nedves technolégia esetén)

Hasab alaku probatesteken a ,, kvazi” huzoszilardsag, azaz a hasab alaka probatest hajlitoszi-
lardsag vizsgalataval kezdjiik az eljarast. A hajlitovizsgélatot a habarcstord gépen kell elvé-
gezni egy kozépen hatd koncentralt erdvel. Ennek eredményét a ,,kvazi” htizdszilardsagot a
harom mérési eredmény atlaga adja.

A nyomoszilardsag vizsgdlatot a hajlitasi vizsgalat soran nyert hat darab félhasabon végezziik
el. A nyomészilardsagot a hat mérési eredmény atlaga szolgaltatja.

7.3.3. A valyog vizérzékenységének vizsgalata

A vizallosag meghatarozasara az épitdanyag vizsgalatokban a vizladgyulasi tényezd fogalmat
vezették be. Ez a vizzel telitett és a teljesen kiszaritott anyag szilardsaganak a hanyadosa. Ki-
vanatos, hogy a tartésan nedves kornyezetben levd épitdanyagok vizlagyulasi tényezdje 0,8
legyen. Ez a feltétel tiszta — tehat nem stabilizalt — valyog esetében nem teljesithetd. Ezért
helyette — némi mddositassal - a szétesési id6 DIN 18952 szerinti mérésének bevezetése java-
solhatd. Eszerint a vizsgalandd probatesteket (henger vagy hasab) ugy kell egy kisérleti all-
vanyra felfiiggeszteni, hogy az als6 50 mm-es vége vizbe 1dgjon (7.4. dbra) Mi a probatest
(henger vagy hasab) felét logattuk vizbe, mert a szem szimmetria érzékenysége miatt ez mérés
nélkiil is elvégezhetd (7.6. kép).

7.6. kép: Vizérzékenység vizsgalat
Bérmely tipust probatestnél két kiilonbozd esetet kiillonboztetiink meg: a probatestek elszaka-

dasat vagy eliszapolodasat. A vizsgalat mérdszama az eliszapolddashoz vagy elszakadashoz
sziikséges 1d0.
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7.4. abra: Valyog prdbatestek eliszapolasa allovizben

A vizsgalatbol a DIN 18952 szerint az alabbi eredmények vonhatok le:
— ha a tonkremenetel eliszapolodas, akkor sovany, vizérzékeny, mig

— ha a tonkremenetel elszakadas, akkor félkovér, kovér vagy nagyon kovér, azaz kevéssé
vizérzékeny a valyog.

Tovabb finomitva a kiértékelést azt mondhatjuk, hogy:
t < 45 perc = igen vizérzékeny, a valyog csak véddbevonattal alkalmazhatd biz-
tonsaggal,
45 perc <t < 60 perc = kevéssé vizérzékeny, épitésre alkalmas,
t > 60 perc = tiszta — nem stabilizalt — valyog esetén nagyon kovér valyogra
utal, ezeknél a térfogatallanddsagot igen gondosan kell meg-
vizsgalni.
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8. A VALYOG MINOSITO TULAJDONSAGAINAK OPTIMALIZALASA

A valyog eldallitasa soran elsddleges célunk relativ nagy szilardsagu, kicsiny zsugorodasu ¢€s
vizérzékenységl épitdanyag eldallitasa, ill. annak mindsitése. Ez az egységes mindsitd vizsga-
lati rendszer segitségével (7. pont) mar elvégezheto.

A laboratériumi vizsgalataink sordn az Ujkigydsi valyogot, ill. annak 6tféle (10...50 %-os
agyagosfold), valamint a Wienerberger téglagyar téglaalapanyag keverékét vizsgaltuk. A
vizsgalatok soran minden értékpart (pontot) harom mérés atlagabdl szamitottuk Ki.

A valyog mindsitd tulajdonsagait alapvetden :

— szemeloszlasa,

— agyagfrakcioja (tipusa, mennyisége),

—  keverdvize (mennyisége),

—  toltéanyaga (tipusa, mennyisége),

—  ¢pitési technologidja (szaraz vagy nedves), ill. bedolgozéasa (tomorités mddja és mértéke)
¢s utokezelése (kiszaradas sebességének szabalyozasa) hatdrozza meg.

8.1. A valyog optimalis szemeloszlasi tartomanyanak meghatarozasa

Fenti cél eléréséhez a sajat anyagaink mellett megvizsgaltuk:
— a foldutak épitésére [20],

— a habarcskészitésre [29],

— az égetett agyagtéglak [38], ill.

— az eddigi tapasztalatok szerint valyogépitésre [39]

alkalmas anyagok szemeloszlasi gorbéit. Ezek egy abraban valo Osszerajzolasaval kelld pon-

tossaggal kijelolhetd az a tartomany, amely valyogépitésre alkalmas anyagot jelol (8.1. és 8.2.

abra). Az abrat elemezve az alabbi javaslatok tehetdk:

— atartomany also hatardnak kijelolésére alkalmas kozelitést ad a foldutak mechanikai sta-
bilizaciojanak szemeloszlasi hatargorbéi koziil az agyazat épitésére alkalmas szemelosz-
lasi tartomany felsé hatarol6 vonala azzal a feltétellel, hogy szilardsagi okbdl a dpax érté-
két, térfogattartésag érdekében az agyagtartalmat maximalizalni kell [20];

— fenti hatarvonal pontosithatd az utépitésben elfogadott Fuller-parabola Boemans (1989.)
[40] javaslataval, amely 10 %-os minimalis agyagtartalmat kovetel meg:

a=90 \/E‘i‘ 10;
D

— A mi vizsgdlataink szerint megfelelo talajstabilizdcio esetén 5 %-os minimadlis agyagtar-
talomig le lehet menni, tehdt az alkalmazhatosdg also hatdrdt az:

a=95 \/erS
D

egyenletii parabola hatdrozza meg.
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— ag ismert valyog szemeloszldsi gorbék az égetett agyagtéglak szemeloszldsi tartomdnyd-
nak also hatargorbéjét fogjak kozre. Tehat a valyogépitésre alkalmas anyagok szemel-
oszlasi tartomdnyadt feliilrol az égetett agyagtéglik elddllitasara alkalmas tartomdnyt
felezo gorbével javaslom kijelolni. Ez matematikailag kozelitve az dltalam modositott
Fuller-parabola 180°-o0s elforgatdsdval nyerheté! (8.1. dbra)

Ezen hatarokon beliil altalanosan elfogadott elvek, hogy:

—  admax <4 mm,

— avalyog agyagtartalma 5-15 % kozott,

— az egyenl6tlenségi egyiitthatéja U > 5,

— aszemeloszlas aranyos és egyenletes eloszlasu legyen, és
— ne legyen frakciohidnyos (1épcsds) a szemeloszlasi gorbe.

8.1.1. A szemcseméret maximalizalasa

A szemeloszlasi gorbék vizsgalata sordn feltlint, hogy a valyogépitésnek megfelelé anyagok-
ban igen kicsiny a d > 0,5 mm-es szemcsetartomany. Ezen tartomanyban a d > 4 mm-es frak-
ci6 mar durva szemcsének szamit. Ezért vizsgalatot végeztem dpmax > 4...6...8 mm-es maxi-
malis szemnagysagu valyogokkal. Ezt az anyagot a kovér ujkigydsi valyogbdl 4...6...8 mm-
es maximalis szemnagysagu finom kavics hozzakeverésével allitottam el6. Ezen keverékek-
nek a szemeloszlasi gorbéje az égetett agyagtéglak alsé hatarologorbéjéhez volt hasonlo, azzal
a kiilonbséggel, hogy dma.x = 4...6, ill. 8 mm volt (8.1. dbra).

Ezen anyagbol elodllitott hengeres probatesteken végzett kisérletek sordan azt tapasztaltam,
hogy a maximalis szemcsenagysdg novelésével a vilyog probatestek nyomoszilardsdga szig-
nifikdansan csokkent (8.3. dbra).

|
|
0 05 2 4 6 8 d i ax(mm)

8.3. abra: A szilardsag és a maximalis szemnagysag kapcsolata

A vizsgalataink sordan megfigyeltiik, hogy a d,.. novelése hatdssal van a térfogat dallando-
sdagra és a vizérzékenységre is. A dy. ndvelése csdkkentette a zsugorodds végeértékét (8.4.
dbra). Egyidejiileg csokkentette az eliszapolodas idejét, azaz novelte a vilyog vizérzékenysé-
gét (8.5.dbra).
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8.4. abra: A d..x hatdsa a zsugorodasra
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8.5. abra: A dn.x hatdsa a vizérzékenységre

A finom frakcid biztositotta feliileti kotés a durvabb szemcséknél mar alig érvényesiil, ezért
csokken a dp,.x novekedése esetén a valyog szilardsaga. A szemcsenagysag maximalis értéké-
nek meghatidrozdsa érdekében tovabbi vizsgélatokat végeztiink egy-egy nagyobb egyedi
szemcsének a dp,x = 1 mm-es alaphalmazba valo keverésével (8.1.2. pont).

8.1.2. Egyedi durva szemcsék vizsgalata

A vizsgalatok sordn azt tapasztaltuk, hogy a valyogépitésre alkalmas szemeloszlasu Gjkigyosi

anyagba — annak maximalis szemnagysagat lényegesen meghaladé egy-két nagyobb szemcse

belekeveredése — a szilardsagot jelentdsen rontja és a torési feliilet szinte mindig érinti a

szemcsét. Ennek vizsgalatara mind szaraz-, mind nedves eljarassal (hasab-, ill. henger alaku)

probatesteket készitettiink. A 7. fejezetben leirt modon elvégzett nyomovizsgalatok szerint a

dmax = 1 mme-es ujkigydsi valyogba kevert 2-8 mm-es kavicsszemesék esetén az alabbiakat

tapasztaltuk:

— 2 <d <4 mm-es kavics esetén a torési feliiletek 0-17 %-a (3 db-bol 0; ill. 6 db-bdl 1 b),

— 4 <d < 6 mm-es kavics esetén a torési feliiletek 17-33 %-a (3 db-bol 1, ill. 6 db-bdl 1-2
db), ill.

— 6 >d > 8 mm-es kavics esetén a torési feliiletek 67-100 %-a (3 db-bdl 2-3 db, ill. 6 db-
bol 5-6 db) a kavicson keresztiil ment a torési feliilet.
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Megallapithato, hogy a d > 4 mm-nél nagyobb szemcsék igen gyakran esnek a torési feliiletbe
(8.1. kép).

8.1. kép: Durva szemcsén (d > 4 mm) athalado torési feliilet

Fentiek alapjan kimondhato, hogy a vdlyoghoz keveredo d > 4 mm egyedi szemcse helyi
fesziiltségcsucsot hoz létre, amely igen erosen lerontja annak szilardsagat. Tehdt a valyogok
maximadlis szemnagysdgdt 2-4 mm-ben kell korldtozni.

Tapasztalataink szerint az egyedi durva szemcsék nincsenek hatdssal a térfogattartosdagra és
a vizdllosdgra.

8.1.3. A gradualtsag, egyenletesség és frakciohiany hatasa

A gradualtsag, az egyenletesség, ill. a frakciohiany (1épcsds eloszlas) nyomoszilardsagra
valo hatasat mind a talajmechanikaban, mind az épitéanyagokban mar bizonyitottak,
ezért ezt nem kell kiilon igazolni. Bizonyitas nélkiil allithatd, hogy ~5...10 < U < ~20...30
egyenlotlenségi egyiitthatoju, 1épcsomentes szemeloszlasu anyag alkalmas lehet valyog-
épitésre (8.6. dbra).

Ony (N/mm2)
6 1
5 i 48
4T 35
3+ 26
2 P
" P
1 | 1 1
0 5 10 15 20 U

8.6. abra: Tapasztalati 6sszefliggés az U és a o,y koz6tt [20]
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A gradualtsag, egyenletesség, ill. frakciohiany a tomorséget, ill. a tomorithetéséget befo-
lyasolja. A valyog valamennyi minésito tulajdonsagat pedig igen jelentésen befolyasolja
a tomorség. Fentiek alapjan kimondhatd, hogy a szemeloszlas kozvetve hatassal van a
valyog térfogat allandosagara és vizérzékenységére is.

8.2. Az agyagfrakcio hatasa a valyog minésito tulajdonsagaira

8.2.1. Az agyagtartalom hatasa a szilardsagra

A valyog szilardsagat annak agyagtartalma biztositja. Az agyagtartalom novelése egy
darabig mind a belsé surléodas (tge), mind a kohézio (C) novekedését, majd bizonyos
hatar felett azok csokkenését vonja maga utan (8.7. dbra) Tehat az agyagtartalom, ill. az
egyiranyu nyomoszilardsag kozotti kapcsolat szélséértékkel bir.

c N (N/mm?)

50
4,5
4,0

2,5

| | | 9999 S | | | 9999
\ 1 \
0 10 20 30 404550 60 % 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

8.7. abra: Az agyagtartalom és a belsé surlodas ill. a kohézid kapcsolata [35]

Az elozoekben elmondottakat az ujkigyosi valyoggal és annak 10...50 %-os agyagos keve-
réekével végzett kisérleteink is igazoltak. Probatesteken végzett vizsgdlataink szerint a 20-30
% kozotti agyagosfold vialyogkeverék adta a maximalis nyomdészilardsdgot (8.8. abra). (En-
nek gyakorlati haszna a keverés koltségnoveld hatdsa miatt sokszor kicsiny).

|
! 7
0 10 20 30 40 50 60 %

8.8. abra: A kovérités hatasa a nyomdszilardsagra
a.) préselt hengeres-, ill.
b.) ontott hasab probatesteken
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8.2.2. Az agyagtartalom hatasa a térfogattartosagra

A valyog térfogatvaltozasat vizfelvétel, ill. vizleadas okozza. A valyog alkot6i — homok, iszap
¢s agyag — vizfelvevo, ill. -leadod képessége igen eltérd. Az agyag vizfelvevo képessége sokkal
nagyobb, mint a homoké, azonban az agyag tipusatdl fliggden is igen jelentds lehet az eltérés
(4.11. abra).

Az eddigiek alapjan kimondhato, hogy a valyog térfogattartdsaga — zsugorodasa, ill. duzzada-
sa — az agyagtartalmatol fiigg. Sajat méréseink is ezt igazoltak. Az Ujkigydsi valyog, ill. annak
10 és 50 %-os agyagosfold keverékeinek, valamint a Wienerberger tégla alapanyaganak zsu-
gorodasvizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy négy hét utdn a zsugorodasi eredményeket fel-
rakva az is kimondhato, hogy a 0, 10, ill. 20 %-os keverékek zsugoroddsanak végértékeit
osszekotve konvergencidat, mig a 30, 40 ill. 50 %-os keverékek zsugoroddsdnak végértékeit
osszekotve divergencidt tapasztalunk (8.9. abra). Amely valyogok zsugorodasa konvergen-
cidt mutat, azok a kiszdradds sordn nem repednek meg, mig azok, amelyeké divergencidt
mutat, megrepednek. Tehdt van egy olyan un. kritikus agyagtartalom (ay.) — a fiiggvény
inflexios pontja -, amely folott a valyog — a leggondosabb utokezelés esetén is — megreped.
(A zsugorodas végértékén mindig az 1. hét végén mért eredményt értjiik.)

9

| | | | | | e

— 11
0 10 20 30 40 50 60 (%)

8.9. abra: A kiilonboz6 keverékek zsugorodasa
a.) préselt hengeres, ill.
b.) ontott hasab probatesteken

8.2.3. Az agyagtartalom hatasa a vizérzékenységre

A valyog — az épitdanyagok vizsgalatokban alkalmazott kifejezéssel élve — nem vizallo, ezért
az épitdanyagok korében meghonosodott ,,vizallosag” fogalma helyett a valyog esetében a
vizérzékenység fogalmat vezettiik be (7.3.3. pont).

A valyog viztartalma és nyomoszilardsaga kozott egyértelmii kapcesolat van. A viztartalom
novekedésével rohamosan csokken a szildrdsag.

A valyogalkot6 homok ¢€s agyag szilardsaganak viztartalom fliggvényében bekovetkezd valto-
zasaban igen jelentds eltérés figyelheté meg (8.10./a. dbra).
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8.10. abra: A nyomoszilardsagnak valtozasa w fiiggvényében

a.) homok ¢és agyag, [20]

b.) valyog
Ezen két alkotd aranyaitol fliggden alakul ki a valyog szilardsagvaltozasa a viztartalom fligg-
vényében (8.10./b. abra). A homok latszélagos kohézidbdl szarmazé igen csekély szilardsaga
viszonylag alacsony viztartalomnal megsziinik és utana mar csak az agyagfrakcié bir némi
szilardsaggal. Fentiek alapjan kimondhato, hogy a valyog vizérzékenysége az agyagtartalom
novekedésével csokken.

Ez az ujonnan bevezetett vizérzékenység vizsgdlat szellemében azt jelenti, hogy az agyagtarta-
lom novelésével az eliszapolodashoz vagy az elszakadashoz sziikséges ido no.

Meéréseink soran alapvetden két csoportot lehetett megkiilonboztetni:
— azeliszapolddo és
— az elszakado probatesteket.

A mi vizsgalataink soran a 0...10, ill. 20 %-os keverékvalyogbdl késziilt probatestek eliszapo-
l6dtak, a 30...40...50 %-os, valamint a Wienerberger alapanyagbol késziilt probatestek elsza-
kadtak.

Az eliszapolddasi-idé rendre kevesebb volt, mint 30” (137, 18°, 25°). A 30...40 és 50 %-os
keverékekbdl késziilt probatestek elszakadasahoz sziikséges 1d6 rendre tobb volt, mint 30 °
(31°,45° és 57°), a Wienerberger tégla alapanyagoké 45°, 60° és 71°.

Fentiek alapjan definidljuk:

— ag eliszapolodo vilyogot vizérzékenynek nevezziik, (t < 30°) a vilyog épitésre nem al-
kalmas,

— ag elszakado valyogot kevésbé vizérzékeny valyognak nevezziik, épitésre alkalmas.

A kevésbé vizérzékeny valyogok a DIN 18952 (7.3.3. pont) kis modositasaval tovabb oszta-

lyozhatok. Ha a probatestek elszakadasai ideje:

- 30°<t<45’ a valyog csak védobevonattal alkalmazhato,

- 45°<t<60’ a valyog épitésre alkalmas,

— t >60’ a valyog térfogattartosdgdat — nem stabilizdlt vdalyog esetén — gondosan meg
kell vizsgdlni.
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Tehat az dltalunk vizsgalt ujkigyosi valyogkeverékek koziil a 0, 10 és 20 %-os keverékek
vizérzékeny, mig a 30, 40 és 50 %-os keverék és a Wienerberger téglaalapanyag kevésbé
vizérzékeny anyag.

8.3. A keverdviz hatasa a valyog mindsité tulajdonsagaira

8.3.1. A keverdviz hatasa a szilardsagra

A keverdviz adagolasakor a valyognak csak un. ,,z6ld” szilardsdga van. A kiszaradas utan
nyert kotderd biztositja a valyog egyirdnytl nyomo-, ill. a ,kvazi” huzdszilardsadgat. Tehat
szamottevo szilardsaga csak a kiszaradt valyognak van (8.10./b. dabra).

A keverdviz mennyisége a porustartalmon keresztiil befolyasolja a valyog szilardsagat. Minél
nagyobb a keverdviz mennyisége, annal nagyobb lesz a megszilardult valyog pdrustartalma.

A porustartalom két részbdl tevddik Ossze, a friss habarcs elégtelen tomoritésébdl szarmazo
pérustartalmabol (V) és a keverdviz kiszaradasabol visszamaradt porusokbol (V).

Kisérleteink szerint a friss valyoghabarcs porustartalma a konzisztencia fiiggvényében valto-
zott. A szaraz technologiaval késziilt valyoghabarcsoké 5-7 %, mig a nedves technologiaval
késziilt valyoghabarcsoké 3-4 % volt. A keverdviz tartalom (szaraz technoldgia esetén 8-12 %,
nedves technologianal 20-30 %) a valyog kotderejét biztosito kiszaradas utan gyakorlatilag
porussa alakult.

fgy a habarcs teljes porustartalma : p = Vi + V(%)

A mi vizsgalataink szerint a szaraz technoldgiaval készitett probatesteknek, amelyeknek a
keverdviz tartalma 8-12 % kozott valtozott a porustartalma:

5+7+8+12=13-19 %,
a nedves technologianal késziilt probatesteknek, amelyeknek a keverdviz tartalma 20-30 %
kozott valtozott a porustartalma:

3+4 +20+30=23-34%
kozott valtozott (8.11. abra)

34
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8.11. abra: A keverdviz mennyiségének hatasa a porustartalomra
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A porustartalom a szilardsaggal forditottan aranyos (5.2. pont). Tehat nagy porustartalomhoz
kicsiny, mig kis poérustartalomhoz relativ magas szilardsagi érték tartozik.

Kiilonb6z6 porustartalmua valyog szilardsagat megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy (13-33 =.
20 %) poérustartalom novekedés mellett a valyog szilardsaga kb. a harmadara csokkent (8.12.
dbra).

C%y (N/mm?)
65— préselt ontott
N henger hasab
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hengeren 8
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8.12. abra: A pdrustartalom hatdsa az egyiranyi nyomoszilardsagra

Az abra alapjan az is kimondhato, hogy a szdaraz technologiardl a nedves technologidara valo
attérés eloszor egy jelentds szilardsdagi novekedést eredmeényez, de a tovabbiakban gyorsulo
titemii romldshoz vezet.

A porustartalom novekedésével jard szilardsdgesokkenést a porustartalom (P) — teststirliség
(pr) kozotti forditott arany is igazolja, hiszen minél nagyobb a porustartalom (P), annal kisebb
teststirliség (p;) és minél kisebb p;, annal kisebb az egyirdnyl nyomoszilardsag (cny) (8.13.
abra).

C%y (N/mm?) réselt
enger

__DIN 18954

kevert
hasab

8.13. abra: A testslirliség valtozas hatasa az egyirdnyll nyomoszilardsagra
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A testsiiriiség (p¢) ¢és a nyomoszilardsag (o,y) a DIN 18 954 szerint rogzitett viszonyat a
8.13. abraba berajzoltuk. Lathato, hogy a mi mérési eredményeinkkel — a biztonsag ja-
vara — igen jo egyezést mutat.

Ezért, ha a technologia lehetové teszi a lehetséges legnagyobb testsiiriiség (Damay) eléréséhez
sziikséges viztartalmat (w,p) kell — Proctor-vizsgdlattal — meghatdrozni. E7 az optimdlis
keveroviz tartalmat adja, amely az anyagot a mi osztalyozdsunk szerint a kissé képlékeny
konzisztencia osztilyba sorolja. Technologiai vagy egyéb okok miatt ennél magasabb keve-
roviz tartalom, ill. konzisztencia osztaly is alkalmazhato (7.2. poni).

8.3.2. A keverdviz hatasa a térfogattartosagra

A keverdviz mennyisége — a lehetséges legjobb tomorités mellett is — igen erdsen hat a valyog
térfogattartdsagara, azaz zsugorodasara ¢s duzzadasara. A zsugorodas végértéke a keverdviz
mennyiségének novelésével nd. Sajdt tapasztalatok szerint a kiilonbozo viztartalommal ké-
szitett valyogok zsugoroddsa egy bizonyos keverdviz mennyiségégig konvergens, mig ezen
viztartalom folott divergens, tehdt a fiiggvénynek inflexios pontja van (8.14. dbra). Amely
valyogok zsugoroddsa konvergencidat mutat, azok a kiszdradds sordn nem repednek meg,
mig azok, amelyeké divergencidt mutat, megrepednek. A ketto kozotti viztartalmat hatdarviz
tartalomnak (wy) nevezziik. (A zsugorodas végértékén mindig az 1. hét végén mért ered-
ményt értjiik. (7.3.1. pont))
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8.14. abra: A viztartalom hatasa a térfogattartosagra

A jelenség igen hasonlit az agyagtartalom-zsugorodas kapcsolatdban tapasztaltakhoz (8.2.2.
abra).

8.3.3. A keverdviz hatasa a vizérzékenységre
Vizsgalataink szerint a keverdviz mennyisége erdsen befolydsolja a vizérzékenységet is. A
kiilonb6z6 viztartalommal készitett probatestek eliszapoléodasahoz, ill. elszakadasahoz

sziikséges id6 a keverdviz tartalom novekedésével rohamosan csokken, azaz a valyog
vizérzékenysége né (8.15. dbra). Az 4dbran az is megfigyelhetd, hogy az idedlis tomoritéshez
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sziikséges viztartalom (Wop) kornyezetében az eliszapolddasi id6 nagyon érzékeny a viztarta-
lom véltozasra. Tehat a szaraz technoldgiaval késziilo valyogok nagyobb technoldgiai fe-
gyelmet kovetelnek meg.
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8.15. abra: A probatestek eliszapolodéasanak, ill. elszakaddsanak idosziikséglete a keverdviz
tartalom fiiggvényében

Valészind, hogy itt is a pérustartalom hatasa érvényesiil a kapillaritadson keresztiil. A nagyobb
keverdviz tartalom tobb porust eredményez. A nagyobb pdrustartalom nagyobb kapillaris ak-
tivitast eredményez, ami gyorsabb eliszapolédashoz vagy szakadashoz vezet.

8.4. A toltoanyagok hatasa a valyog minésito tulajdonsagaira

Alapvetden kétféle toltdanyagot alkalmazhatunk:
— hagyomanyos szerves rostokat (torek, szor), ill.
— mianyag — polietilén (PE)-szalakat.

8.4.1. A toltéanyagok hatasa a szilardsagra

A tapasztalat ¢s a vizsgalatok kimutattak, hogy a szerves rostok (a mi vizsgalatunkban 5 cm-
es szalhosszusagu szalmatorek) igen jelentés mértékben — a valyog testsiirliségének csokkené-
se aranyaban — rontjak annak egyiranyd nyomoszilardsagat és piciny mértékben novelik a
huzo, ill. a ,.kvazi” hizdszilardsagat. Tehat magas nyomdszilardsagi kovetelmények esetén
elvileg zérus toltdanyag mennyiség a megfeleld. Azonban a valyog repedésérzékenysége mi-
att egy kis toltdanyag hozzékeverése szinte elengedhetetlen. A kisérleteink eredménye a 8.76.
dbran lathato.
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torek pt Ony Gh
kg/ m3 kg/ m2 N/mm2 N/ Inln2

0 1982 3,7 0,2
10 1861 2,6 1,3
20 1781 2,2 1,4
30 1518 1,7 1,4
40 1273 1,2 1,5
50 978 0,9 1,7

T
0 20 30 4 50 60 /™

8.16. abra: a.) — a testslirliségre
b.) —a szilardsagra

A kiilonbozo torekadagolasu valyogbol készitett, kiillonb6zo testsiirtiségli préselt valyog pro-
batestek nyomdszilardsaga — az értékeket kerekitve — 8.1. tdbldzat szerint alakult.

Adagolas Prest Ony (N/m”) ¢ ,,huzo”
kg/m?
0-10 1800-2000 2,637 x =3.0 0,25
20-30 1500-1800 1721 x =2.0 0,4
40-50 1000-1500 09-12 x = 1,0 >0,6

8.1. tablazat: A testslirliség és a nyomoszilardsag kozti 6sszefiiggés

A ,kvazi” huzészilardsag és a nyomoszilardsag aranya ~1:2 — 1:12 kozott valtozott.

Minke vizsgalatai [42] szerint a testsiiriség €s a nyomoszilardsag a torek adagolasa fiiggvé-
nyében az alabbiak szerint valtozik (8.2. tablazat).

Szalmatorek Teststiriiség Nyomoszilardsag
adagolas (%) kg/m3 (N/mm2

0 1882 2,2

1 1701 1,4

2 1571 1,3

4 1247 1,1

8 872 0,3

8.2. tablazat: A testsilirliség — nyomoszilardsag valtozasa a torekadagolas fliggvényében [42]

A %-ban adott torekadagolést tomegre atszamitva kereken: 19, 38, 76, ill. 152 kg/m3. A két
tablazat 6sszevetésébol megallapithato, hogy jo egyezést mutat.

A DIN 18952 a teherhordo vilyog minimadlis testsiiriiségére py,in = 1800 kg/m értéket ir elo.
Minke és a sajdt kisérleteink alapjan ez a DIN eloirds dtveheto, de célszerii kiegésziteni
azzal, hogy teherviseld vilyog rostadagoldasa 10-30 kg kozott legyen.

A valyog esetleges korszeriisitése érdekében kisérleteket végeztiink O 0,5; 1,0 és 1,5 m vas-

tag miianyag (PE) szdlakkal. Azt tapasztaltuk, hogy a milanyag szdlak kevésbé csokkentet-
ték a valyog testsiiriiségét, mint a szalmatorek. Ennek ellenére az egyiranyu nyomoszildard-
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sdgot, és kiilonosen a kvazi huzoszilardsdgot kifejezetten lerontottak. Ezért miianyag-
szdlerositésii valyog készitése nem javasolhato.

8.4.2. A toltéanyagok hatasa a térfogattartosagra

A 8.1. tablazatban felsorolt adagolasu probatesteken a torést megeldzden alakvaltozas (zsugo-
rodas) mérést végeztiink. Az 1. hét végén mért rovidiiléseknek grafikonba tortént felrakasabol
lathat6, hogy a zsugorodds mértéke a torek adagoldstol lelassult, de 30-40 kg/m’® adagolis
utin mdr nem hatékony (8.17. dbra). Tehat kimondhato, hogy a torek adagolasa 30 kg/m’
érték felett gyakorlatilag hatastalan a zsugorodasra.

8ZS (mm/%)

8.17. abra: A szalmatorek hatdsa a zsugorodasra

8.4.3. Toltéanyagok hatasa a vizérzékenységre

Szalmato6rek €s PE miiszal adagolasu prébatesteken vizérzékenység vizsgalatokat végeztiink.
A vigsgalataink szerint a vizérzékeny vdalyogokndl az eliszapoloddst a szalmatorek adagolds
nem lassitotta, a miianyagszdl adagolas kimondottan gyorsitotta. Az elszakado, tehdt kevés-
bé vizérzékeny vilyogok leszakaddsi idejét a miianyagszal adagolds kicsit gyorsitotta, a
szalmatorek egy kicsit lassitotta, de nem volt jelentos hatdasuk.

8.5. Az épitéstechnologia hatasa a valyog mindsito tulajdonsagaira

Az épitéstechnoldgia a valyog mindsitd tulajdonsdgait alapvetden harom ponton képes befo-
lyasolni, ezek

— abevitt keverdviz mennyiségével (szaraz vagy nedves),

— afel-, ill. bedolgozassal (keverés, tomorites), ill.

— azutdkezeléssel (a kiszaradas idObeni lefolyasanak szabdlyozdsaval).
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8.5.1. A bevitt keverdviz hatasa a valyog mindsité tulajdonsagaira

A 8.3. pontban mar részletesen elemeztiik a keverdviz hatasat a valyog mindsitd tulajdonsaga-
ira.

8.5.2. A fel-, ill. bedolgozas hatasa a valyog szilardsagara

El6szor a feldolgozas, majd a tomorités szilardsagra gyakorolt hatdsat vizsgaljuk meg részle-
tesen.

8.5.2.1. A feldolgozas (keverés) hatasa a szilardsagra

Az egyenletes j6 keverés — homogenizalds — valamennyi habarcstechnologidnak az alapja.
A keverést bolygolapatos habarcskeverdgéppel (MSZ 523/4-75) végeztiik (8.2. kép).

8.2. kép: Bolygdlapatos habarcskeverdgép

Sajat vizsgalataink szerint a széraz technologia (préselés) alkalmazasa esetén a keverésnek
csak annyi szerepe volt, hogy a keverdvizet (8-10 %) és a szalmatoreket (30 kg/m’) szemre
egyenletesen elkeverjiik. Ez gépi keverésnél 1-2 percet jelentett. A szilardsagot gyakorlatilag
csak a préserd ¢€s a préselési id6 befolyasolja.

Azonban nedves technoldgia esetén — amikor keverés utdn tomorités nélkiil ontjiik ki a format
— megnd a keverés jelentdsége. w = 18...20...22...24...26...28 és 30 % keverdviz adagolés
mellett vizsgaltuk a hasab alakt valyog probatestek nyomoszilardsagat (ony), a keverési ido
figgvényében. A 18 és a 20 %-os viztartalma valyog 9 keverés utan sem toltotte ki a zsaluza-
tot folytonosan, hanem darabos, morzsalékos maradt. A nyomoszilardsaga gyakorlatilag zérus
volt. A w =30 %-os viztartalmu valyog forméazhatatlan — gyakorlatilag folyds — volt.

A 22-28 %-o0s tartomanyban a w = 26 %-os viztartalomhoz tartozott a legnagyobb nyomdszi-
lardsag. Tehdt a keverdviz mennyiségének — épp ugy, mint a szdraz technologidkndl —
szélsoértéke van (8.18. dbra). Az abran lathatd az is,
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8.18. abra: A keverési id6 hatasa a nyomoszilardsagra a viztartalom fiiggvényében

hogy a keverési id6 nyomoszilardsagra gyakorolt hatasa 2-3’-ig jelentds, utdna elhanyagolha-
to.

A vizsgalat soran megvizsgaltuk a kiilonbozo viztartalmu valyogok konzisztenciajat is. A vizs-
galat eredménye kerekitve:

- w=18-20 % =Casagrande n = 25 = képlékeny

- w=22-24 % =Casagrande n = 20 = folyos

- w=26-28 % =Casagrande n = 15 = onthetd

Tehat kimondhato, hogy a 7.2.4. pontban elfogadott konzisztencia hatdrokat alkalmazva a
kevert valyog folyos vagy dntheto konzisztencidju anyag kell legyen. A keverési idot 3 perc-
ben célszerii eloirni. Az optimadlis viztartalmat minden valyoghoz kiilon meg kell hatdrozni.

8.5.2.2. A bedolgozas (tomorités) hatasa a valyogszilardsagra

A szaraz technolégiaval késziilo valyog (préselt valyogtégla) vizsgalatdhoz a probatesteket is
szaraz technoldgiaval kell eldallitani. A lehetd legjobb mindsitési tulajdonsagok eléréséhez a
lehetd legtomorebb allapotot kell elérni. Ehhez a tomoritést befolyasolé tényezéket optima-
lizalni kell, ezek:

— akeverdviz tartalom,

— apréser0 ¢s

— aprésido.

Az optimalis viztartalmat Proctor-vizsgalattal hataroztuk meg az njkigyodsi valyoghoz és
annak 10, 20, 30, 40 il1.50 %-os keverékeihez. Az optimalis keveréviz mennyiség rendre 8,5-
8,6, 9,0, 9,2-10,6, ill. 12,2 % volt.

Az optimdlis préserd meghatdrozdsa sordn azt tapasztaltuk, hogy a présero nivelésével a
szilardsag linedrisan no. Tehdt a felso hatdrdt a valyogprések teljesitménye, ill. a gazdasd-
gossdg hatdrozza meg. A kézi valyogprésekkel kb. 0,5-2,5 N/mm’ az egyszerii gépi berendezé-
sekkel kb. 2-5 N/mm’ présfesziiltség érhetd el gazdasdgosan, kizel ugyanazért az drért. Jelen-
t6sen nagyobb, kb. kétszer ekkora présnyomds (10 N/mm’) elédllitasi kiltsége ennek a hdrom-
szorosdt teszi ki, tehat mar nem gazdasagos [42] A vizsgalt ujkigydsi valyogok esetében az
alkalmazott préserébdl (~17 t) szamithaté fesziiltség kb. 4 N/mm’.
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8.19. abra: Az egyiranyi nyomoszilardsag alakulasa a présfesziiltség valtozasa fiiggvényében

Fentiek alapjan kimondhato, hogy az optimdlis présero — gazdasdgi megfontoldasbol - 5
N/mm’-ben maximalizilhaté (8.19. dbra).

Az optimalis présidd meghatarozasa sordan azt tapasztaltuk, hogy a présidé novelése eleinte
igen erdsen, majd egyre csokkend titemben noveli a szilardsagot. A névekedésnek — konstans
preésfesziiltség esetén — felso korlatja van. Azonban ennek elérése orakban mérheto (8.20. ab-

ra).

Omy (N/mm?)

2,7

8.20. abra: A présidd és a nyomoszilardsag kapcsolata

A vizsgalt ujkigyosi valyog, ill. a 10...20...30...40...50 %-os agyagos keverékek nyomoszi-
lardsaga még a 10 masodperc utan is jelentésen nott. Azonban megallapithato, hogy a ma
szokasos 3 masodperc 6 masodpercre valo emelése is felére rontja a termelékenységet, tehdt
Jjelentosen nem célszerii névelni a présidot.

Fentiek alapjan javasolhato, hogy a szdraz technologidval késziilo valyog probatestet:
—  Proctor vizsgdlattal meghatdrozott vizmennyiséggel,

Pmax =5 N/mni’ nyomdson,
— a préserd max. 5 mdsodpercig valo mitkodtetésével kell elodllitani (7.3. kép).
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A nedves technolégiaval késziild valyog vizsgalatdhoz a probatesteket is nedves technologi-
aval kell eléallitani. A nedves technoldgiak alkalmazasa esetén legtobbszor nem tomoritjiik a
valyogot, de ha mégis akkor leghatékonyabb tomoritési modja a formaba 6ntétt valyog proba-
testek vibraldssal valo tomoritése. A vibracio hatdsdra a formaba ontés utan még morzsalékos,
w = 20 %-os viztartalmu valyog is kellden betomorodott és a probatestek nagyobb szilardsa-
guak lettek (8.21. abra).

gny (N/mm?)

6 | w=20%
58 0

1 55 194 .

5 4.9 =247

P o w=26%

8.21. abra: A vibracios id6 hatdsa a nyomdsziladrdsagra a viztartalom fiiggvényében

A vibracios tomdritést vibroasztalon végeztik (8.3. kép).

8.3. kép: Hasabalaku préobatest vibracios tomoritése

A vibracios idot a keveréssel szemben mdsodpercekben lehet mérni. A vibracio hatdsdara az
egyiranyu nyomoszilardsag kb. 30 masodpercig jelentdsen, utana mar csak elenyészéen na.
Ezért a vibrdciés idét — a gazdasdgossdg miatt - 30 -ben célszerii maximdlni. A 30-ig vibrdlt
probatestek szildrdsdga datlagosan 0,5 N/mm’-rel ntt a csak ontétt, nem vibrdlt probatesteké-
hez képest.

Fentiek alapjan javasolhato, hogy nedves a nedves technologidval késziilo probatesteket:
—  képlékeny — folyos konzisztencidju anyagbol
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— 3 perc keveréssel
— 30 masodperces vibrdlassal kell eloallitani (8.4. kép)

8.4. kép: Ontétt, vibralt hasdbalakt probatestek

8.5.2.3. A fel-, ill. bedolgozas hatasa a valyog térfogattartosagara

Mind a szaraz, mind a nedves technologiaval eldallitott probatestek zsugorodasat egy hétig
mértiik, mivel régebbi vizsgalatainkban azt tapasztaltuk, hogy a viztartalom — szaraz kornye-
zetben — egy hét utan kb. a véglegesnek tekinthetd viztartalomra esik. Az eredmények — a
varakozasnak megfelelden — azt igazoltak, hogy a szdraz technologiaval késziilt probatestek
zsugorodasa sokkal kisebb a nedves eljarassal gyartott probatestek zsugorodasandl, sot van
egy olyan hatarviztartalom (wy), amely folotti viztartalom esetén — az utokezeléstol fiiggetle-
niil — megrepednek a probatestek (8.3.2. pont). A mi altalunk vizsgalt ujkigydsi valyogkeve-
rékek esetén ez 28-30 %-os keverdviz tartalom mellett kovetkezett be. Tehat a gydrtds sordn
ez a keverdviz tartalom elvi felsé hatara. A j6 tomorités térfogattartosagra gyakorolt pozitiv
hatdsat nem kell bizonyitani. A tomorités fokanak csak a gazdasdgossag szab korlatot.

8.5.2.4. A fel-, ill. bedolgozas hatasa a valyog vizérzékenységére

Mind a szaraz, mind a nedves technologiaval eldallitott probatestek vizérzékenységének vizs-
galata soran azt tapasztaltuk, hogy a valyog vizérzékenysége a keverdviz tartalom noévekedé-
sével rohamosan n6 (8.3.3. pont).

A j6 tomorités vizsgalataink szerint a valyog eliszapolddasi, ill. leszakadasi idejét egyértel-

miien névelte. Ennek igazoldsara 5 masodpercig hat6 3, 4, ill. 5 N/mm’-es préserével proba-
testeket készitettiink az 50 %-os Ujkigyosi valyogkeverékekkel,
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8.22. abra: A vizérzékenység csokkenése a présfesziiltség novelése mellett
¢s vizsgaltuk ezek eliszapolddasi idejét (8.22. abra).

Az eredmény egyértelmiien bizonyitja, hogy a jobb bedolgozds — azaz nagyobb tomorség —
csokkenti a valyog vizérzékenységet.

8.5.3. Az utokezelés hatasa a valyog mindsité tulajdonsagaira

Kiszaradas folyaman talnyomorészt a keverdviz, azaz a hidrodinamikai erdékkel megmozdit-
hato porusviz €s kapillarisviz, esetleg a termoozmozis segitségével megmozdithatd szolvatviz
egy része tavozik a valyogbdl. Ez utébbi mértéke oly csekély, hogy a valyog higroszkopossa-
ga mellett nincs gyakorlati jelentdsége. Ha gyorsabban tavozik (parolog el) a viz a valyog
feliiletérol, mint ahogy az a belsejébdl a feliiletére tud jutni, akkor az, mint szivohatas 1ép fel,
amely huzofesziiltséget okoz a valyogban. Ha ez tullépi a valyog kotderejét, azaz hizoszilard-
sagat, akkor az anyag megreped. Ezen repedéseket szdradési repedésnek nevezziik. 4 szdra-
dasi repedések elkeriilésének két feltétele van, ezek:

— a valyog (keverd) viztartalma ne haladja meg azt a wy hatarviztartalom mennyiséget,

amely f6l6tt a valyog mindenképpen megreped 8.3.2. pont),
— a parolgasi sebesség (Vwpar) kisebb kell legyen, mint a kiszaradds sebesség (Vws.ar), azaz

Vwpar < Vwszar-

A kiszaradas liteme a tomeg ¢€s a feliilet aranyatol, valamint a kiilsé hdmérséklettdl (napsugar-
zas) (6.5. dbra) €s szélsebesség (6.4. dabra), valamint a levegd relativ paratartalmatol fiigg.
(Az utdkezelés soran utdlagos nedvesitéssel vagy a kiszaradas lassitdsaval a repedések kiala-
kulasanak elkeriilése a legfobb cél. A repedések elkeriilése jotékonyan hat a valyog Osszes
mindsitd tulajdonsagara.
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9. A VALYOG STABILIZALASA

Ha egy valyog tulajdonségait ugy javitjuk, hogy a termett valyogtalaj dsszetételén nem valtoz-
tatunk, toltdanyagon €s keverdvizen kiviil idegen anyagot — se talajt, se kdtdanyagot — nem
adagolunk hozza, mindsitd tulajdonsagait csak technologiai modszerekkel — keverés, bedol-
gozas, utokezelés — javitjuk, akkor a valyog tulajdonsagait optimalizaljuk (8. fejezet).

Ha egy valyog tulajdonsdgait tgy javitjuk, hogy a valyogtalajhoz idegen talajt vagy koto-
anyagot adagolunk a mindsit6 tulajdonsagainak javitasa céljabol, azt a valyog stabilizalasanak
talajstabilizal6 eljardsokat célszeri attekinteni. Ezek alapjan ma a természetes talajok keveré-
sével, fizikai vagy kémiai kezelésével, ill. kiilonb6zo kétéanyagok hozzaadasaval olyan anya-
got — valyogot — tudunk eldéllitani, amely szakszer(i beépités és fenntartds mellett az iddjaras
¢s a terhelés hatdsainak is tartosan ellendll, azaz stabil. A valyog stabilizalasara alkalmas elja-
rasok kétféleképpen csoportosithatok: az eljaras mddszere és célja szerint:

— az 1. csoportositasi mod (a stabilizalas modszerei szerint):

- mechanikai médszerek: - viztelenités
- tOmorités
- talajkeverés (csak talajok),
- fizikai modszerek: - hidratacio (cement, mész, gipsz, viziiveg, lignoszulfat,
aminoplaszt)
- parolgas (talaj kiszaradasa)
- adszorpcio,
- kémiai modszerek: - ioncsere
- kicsapddas, 1) vegyiilet
- polimerizacio.

— a 2. csoportositasi mod (a stabilizalas célja szerint):

- mechanikai tulajdonsagok javitasa kotdanyag hozzdadasa nélkiil (csak a szemeloszlas
javitasa idegen talaj hozzakeverésével),

- mechanikai tulajdonsdgok javitasa kotd-, ill. adalékanyag hozzédadasaval

- viz- és erozio érzékenység csokkentése.

Fenti hagyoményos talajstabilizacids eljarasok koziil a masodik csoportot valasztottam to-

vabbfejlesztésre, amelyik végsd soron annyira leegyszeriisithetd, hogy laboratériumi hattér és
magasan kvalifikalt munkaerd alkalmazasa nélkiil, hazilagosan alkalmazhato (9.1. tablazat).
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Vilyogstabilizalas

Mechanikai tulajdonsagok | Mechanikai tulajdonsagok | Vizérzékenység ¢és erodalod-
javitasa idegen anyag (koto- |javitasa idegen (koto- ill. tol- |dasi hajlam csokkentése ide-
anyag) hozzaadasa nélkiil téanyag) hozzdadéasaval gen anyag hozzdadasaval, ill.
hozzdadasa nélkiil
Ty, maximalizal4sa mellett: T, maximalizalasa mellett: T, maximalizaldsa mellett
- optimalis szemeloszlas - optimalis kdtéanyag |optimalis hidrotechnikai tu-
- optimalis agyagtarta- valasztas lajdonsagok kialakitasa:
lom - optimalis kétéanyag - optimalis vizfelvétel
- optimalis viztartalom mennyiség meghata- - optimalis vizfelszivas
- optimalis  toltdanyag rozasa. - optimalis vizérzékeny-
tartalom ség
meghatarozasa. - optimalis vizzarosag
- optimalis fagyalldsag
kialakitdsa.

9.1. tablazat: Valyogstabilizalasi mdodszerek

Azonban hangsulyozottan le kell szogezni, hogy a kellden tomor allapot elérése, minden va-
lyogstabilizacié sikerének alapvetd feltétele!

Fentiek alapjan a valyog stabilizalasara alapvetden harom modszer kindlkozik:
— szemeloszlas javitdsa: - d >4 mm-es szemcsék kirostalasaval
- hianyz6 frakcio hozzékeverésével, 1€pcsds szemeloszlas meg-
szlintetésével
- az agyag-homok ardny megvaltoztatasaval
(sovanyitas vagy kovérités homok-, ill. agyagfrakcio hozzéke-
verésével)
— akotéanyag hozzékeverése: - mész = kovérebb valyoghoz
- cement = sovanyabb valyoghoz
-gipsz = sovanyabb valyoghoz
- polimer = barmely tipushoz
—  fenti modszerek kombinélésa: - szemeloszlas javitasa és
- kotdanyag hozzakeverése

A lehetdségek igen széles skaldjanak mindig a gazdasagossag szab hatart.

9.1. Az idealis szemeloszlas eloallitasa

Az idedlis szemeloszlasi tartomanyt a 8.1. pontban hataroztuk meg. Ennek alapjan egy vizs-
galt valyog szemeloszlasi gorbéje kiértékelhetd. Ha a vizsgalt valyog szemeloszlasi gorbéje a
kivant tartomanyba esik ¢s nem lépcsds — nem frakcidhidnyos -, akkor beavatkozast nem igé-
nyel. Amennyiben a vizsgalt anyag szemeloszlasa megfeleld, de dy.x > 4 mm, abban az eset-
ben a 4 mm feletti szemcsék kirostaldsaval a valyog szemeloszlasa kedvezdvé tehetd. Lépcsds
szemeloszlas esetén a hianyzo frakciot potolni kell.

Végsd soron az agyagtartalom megvaltoztatasa is a szemeloszlas megvaltoztatasdnak egy
mddja, de ezt jelentdsége miatt kiilon meg kell vizsgalni.
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9.2. Az agyagtartalom megvaltoztatasanak korlatai

Az agyagtartalom novelésével novelhetd a valyog szilardsdga , de ezzel parhuzamosan n6
vele a zsugorodas is (8.2. pont). Barmely agyagfajtan beliil az optimalis agyagtartalmat vagy a
szilardsagi fliggvény maximumahoz (8.8. dbra), vagy a zsugorodasi fiiggvény inflexids pont-
jahoz lehet kotni (8.9. dbra). Ezen beliil két elvi lehetdség adddik. Az agyagtartalom novelése
soran eldbb érjiik el a maximalis szilardsagot, mint a zsugorodas inflexids pontjat vagy fordit-
va. Az elsd esetben az a, a masodik esetben az ay; = a, agyagtartalom biztositja az optimalis
agyagmennyiséget (9.1. dbra).

gﬂy Ess Uﬂy Ess
(N/mm?)| (%) (N/mm?)| (%)
i - i
6 9,7 6 ——
51 52
5 5
b5 49
1y 1 /
i+ 41 4 ,
sl / 3’4 sl /
7.9
2 — 2,2 2 —
14 14
0.9
\ \ L 99 \ \ L 99
i I — T —
0 10 20 30 40 50 60 (A 0O 5 10 15 20 25 30 (%)
dg < Qs as < ag

as = it (8.2.2. pont)

9.1. abra: Az optimalis agyagtartalmat:
a.) a szilardsag,
b.) a zsugorodas hatdrozza meg.

Idedlis esetben ezen két érték igen kozel all egymashoz, elvileg egybe is eshet.

9.3. A valyog stabilizalasa kotoanyagokkal

(cementtel, mésszel, gipsszel, polimerrel)

A valyogban — eltérden a habarcsok adalékanyagatol — az agyag-iszap tartalom igen jelentOs.
Mig a habarcsokban az adalékanyag - szemcséket a kotdanyag veszi koriil, addig a valyogban
a kotdanyag (cement, mész, gipsz, polimer) szemcséket agyag-iszap szemcsék veszik koriil.
fgy a kotanyag hatasa sokkal gyengébb lesz. Felfoghaté ugy, hogy a stabilizalt valyog egy
magas agyag-iszap tartalmu adalékanyagbdl készitett gyengébb mindségli habarcs. A valyog-
stabilizaci6 végso soron habarcstervezést jelent. Ennek legfontosabb 1épései:

- akotdanyag megvalasztasa,

- akotdéanyag mennyiségének meghatarozasa,

- afel-, ill. bedolgozas technoldgiajanak megvalasztasa.,

- azutdkezelés.
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Erre ma még nincs kidolgozott matematikai eljaras. Az optimalis habarcs-6sszetételt - keve-
réket — iteracid (probalgatas) segitségével hatarozzuk meg.

A kotdanyag tipusanak és mennyiségének meghatarozasat az ismert talajstabilizacios eljara-
sok tapasztalataibol kiindulva kezdtiik vizsgalni. A vizsgalat nagyon szertedgazo lett. Az iro-
dalmi adatok talan csak abban az egyben egyeztek meg, hogy a szervetlen kétoanyagok (mész,
cement, gipsz) adagoldsa 5 m% koriil minden kutatonal pozitiv eredményt hozott. Ezért a leg-
elsé vizsgalatunk soran az ujkigyosi valyogbol 5 m%-os adagolassal iires, meszes, cementes,
gipszes és polimeres probatesteket készitettiink mind szaraz, mind nedves technoldgiaval.

A cementes stabilizacio soran a cement szabad mésztartalma — az agyagasvanyok kovasavas
reakcidja kovetkeztében — relativ gyorsan megkot. A kotést igen hosszu szilardulasi folyamat
koveti, amit a szabvanyok 28 napban hataroznak meg. Az ezutan 1étrejovo folyamat - az
utdszilardulas — eredményét a biztonsag javara elhanyagoljuk.

A meszes stabilizacio soran (oltottmész adagolds) az agyagdsvanyok ¢és a kalcium kozott 1étre-
jovo ioncsere kovetkeztében 4-8 ordn beliil bekovetkezik a kotés €s a szilardulas nagy része
is. A szilardulds, ill. az utdszilardulds ezutan még igen sokdig tart, mivel az ehhez sziikséges
széndioxid a levegdben csak, mint egy 0,05 %-ban fordul eld. Ezen folyamatot a nedvesség
katalizatorként gyorsitja, ill. annak hidnya lassitja. Ezért a valyog kiszaradasa utdn ennek a
folyamatnak jelentéktelen lesz a hatasa.

A gipszes stabilizacio soran a gipsz kotési ideje — maximum o6ra — a legalacsonyabb vala-
mennyi vizsgalt kotdanyag kozott.

A polimeres stabilizacio soran a ,,mligyanta” kotése, ill. szilarduldsa — id6jaras fliggvényében
—1-2 nap.

Fentiek ismeretében a cementstabilizdcios probatestek torésvizsgalatait 28 napos, tobbi pro-
batestét 7 napos korban végeztiik el (mind a szaraz, mind a nedves technologiaval eléallitott
probatestek esetében).

A zsugoroddas végértékének minden esetben az elsé hét végeredmeényét tekintettiik, mert ko-
rabbi vizsgalataink alapjan kimondhato, hogy a teljes zsugorodas 98-99%-a lejatszodik az
elsd hét alatt [33].

9.3.1. Szaraz technologiaval eldallitott probatestek vizsgalata

A tiszta valyogbol, az 50 %-os agyagos keverékébodl és az 5 m%-os kotdanyag adagoldsos
keverékeibdl (cementes, meszes, gipszes, ill. polimeres) hengeres probatestet készitettiink 5
sec-ig tartd, 5,0 N/mm’-es présnyomassal (8.5.2.2. pont). Harom —harom darab prébatesten
zsugorodas, majd vizérzékenység vizsgalatot, harom darab probatesten egyiranyl nyomo (Gny)
¢s harom darab probatesten élmenti nyomo, azaz ,.kvazi” huzo (on) szilardsagvizsgalatot vé-
geztliink. Az 0sszes vizsgalatot a probatestek egy hetes kordban hajtottuk végre, kivéve a ce-
menttel stabilizalt probatestek szildrdsagi vizsgalatait, amit a probatestek 28 napos koraban
végeztiink el. A probatestek készitésének probalgatasa soran a varakozdsoknak megfelelden
azt tapasztaltuk, hogy az agyagosabb (50 %-os) valyogkeverék optimalis viztartalma (Wop)
kicsit ndtt, a maximalis szaraz testsiirliségének (pq max) €rtéke pedig egy kicsit csokkent a tisz-

ta jkigyosi valyogéhoz képest. Az 5 m%-os cementadagolasnal wep €s a pq max I€nyeges val-
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tozasat nem tapasztaltuk. A meszes, gipszes €s polimeres probatesteknél csak kis mértékii wp
novekedést és pg max csOkkenést mértiink. Mivel ezek hatdsa csekély, a kisérletek szamanak
csokkentése érdekében a pg max — Wopt Valtozasat csak a ,kovérités” fiiggvényében hataroztuk
meg ¢és a kotdanyagok Proctor-gorbére gyakorolt hatasat nem vettiik figyelembe (9.2. dbra)..

dmax| (g/cm?)

Wopt

| | | | | | | | | | | | |
[ [
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 (%

9.2. abra: A pqmax €s Wop valtozasa az agyagos keverék valtozasanak fliggvényében

A probatesteket az igy megkapott viztartalommal készitettiik el. Mivel a probalgatasok egyér-
telmlien igazoltadk, hogy a 10...20...30...40 és 50 %-o0s agyagos keverékek koziil az 50 %-os
keverék mindsitd tulajdonsdgai — a zsugorodast nem szamitva — a legjobbak, ezért a tovabbi
vizsgalatokat mar csak az 50 %-os keverékkel végeztiik el.

A kiilonbozo kdtoanyaggal stabilizdlt valyog zsugorodds vizsgdlatdt a probatestek 1 hét utd-
ni hosszmérésével végeztiik el. A mérés eredményét %-ban adtuk meg. Zdrdjelben () a pro-
batesten mért rovidiilés értékét tiintettiik fel mm-ben. A legnagyobb kiilonbséget az alap-
anyagbol késziilt un. ,iires” (ii) probatestekéhez képest az 50 %-os vilyogkeveréknél mér-
tiik (1,1 %). A tobbi probatest és az iires vdalyog zsugoroddsa kozott a kiilonbség nem volt
szignifikdns ( 9.3. dbra).

sl %
(mm)
35—
. 3.0%
’ (2,4)
25—+
2.0%
2,0 1.9% 18% 1.8%
05) ©% [(16)]1.6%
1,5 (1,4) (1,4)
(1,3)
1.0+
0,5+
probatest
0 5% ¢ M 6 P tipusa

9.3. abra: A kotéanyagok hatdsa a szaraz technologidval késziilo probatestek zsugorodasara
A Kkiilonboz6 stabilizaloszerek a valyog vizérzékenységére is kiilonbozo hatassal vannak. A
vizérzékenységet az eliszapolddasi, ill. elszakadasi idovel mértiikk. Kimondhato, hogy az
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agyag-, a cement- és a polimeradagolds egyértelmiien csokkentette a valyog vizérzékenysé-
gét, mig a mész és a gipsz inkdbb novelte azt (9.4. abra).

t M (perc)
63
60 —
50 — 47
41
40 a5
_
30 30 %
N
w)
0 L Eszaor | %
10 —— EUSZAPO*
LODOTT
probatest
U 5% ¢ M G P tipusa

9.4. abra: A kiillonb6z6 probatestek leszakadasi, ill. eliszapolddasi ideje

Kiilon megvizsgaltuk azt az esetet, amikor valyog probatesteken — polimerbe valé 3”-ig tartd
bemartassal — véddbevonatot képeztiink. Egy hét utan 3-3 db feliiletkezelt, ill. csupasz hasabot
30’-ig viz ala meritettiink. A vizbdl vald kiemelés utan a feltiletkezelt hasabok ép éltiek ma-
radtak, mig a nyers hasabok ¢lei, sarkai €s helyenként a feliilete is megbomlott (9.1. kép).

9.1. kép: Polimerrel feliiletkezelt, ill. kezeletlen hasdbok 30’-es viz alatti tarolds utan
A szilardsagi vizsgalat soran ,, kvazi” hizo- és nyomo szilardsdagvizsgalatot végeztiink.
Harom henger élmenti torésvizsgalataval meghataroztuk a probatestek ,, kvazi” hiuzoszilard-
sagat. Meglepo volt, hogy az alapanyagbdl késziilt un. ,,iires” (U), az 50 %-os agyagkeverék

(50 %) és a polimeres (P) probatest huzoszilardsdaga volt a legnagyobb (9.5. abra). A cemen-
tes (C), meszes (M) és gipszes (G) probatestek szildardsdga egyértelmiien csokkent!
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9.5. abra: Kiilonb6z6 stabilizaloszerek hatasa a valyog szilardsagara

A nyomoszilardsag vizsgalata szintén megerdsitette, hogy az iires és az 50 %-os keverék nyo-
moszilardsagat csak a polimeres probatesteké haladta meg. A cementes, meszes és gipszes
probatesteké igen jelentos mértékben romlott.

Fentiekbol az a kivetkeztetés vonhato le, hogy a w,, keveroviz mennyiség még az idealis
tomorséget sem biztositia, mivel a viz egy részét a kémiai kotés elvonja, ugyanakkor ez még-
sem elég a kémiai kotés vizsziikségletének biztositasahoz. Az a kotdanyagrész, amelyik nem
kot meg, ill. csak helyenként, azaz nem egyenletesen, hanem csomdszeriien, az elvalaszto
hatasu. Tehat nem, noveli, hanem még rontja a szilardsagot. Fenti gondolatmenet helyességét
bizonyitja, hogy a polimer — amely viz nélkiil is kotéképes — novelni tudta a probatestek szi-
lardsagat.

Osszegzésképpen megdllapithaté, hogy szdraz épitési technologia esetén, 5 m%-os
stabilizdloszer adagolds esetén a vdalyog minosito tulajdonsdgait az agyagtartalom mellett
(8.2. pont) csak a polimerek — melyek kotéséhez nincs sziikség vizre — képesek hatékonyan
befolydsolni.

Ezen tapasztalatok birtokaban tjra elvégeztiik a kisérletet azzal a modositassal, hogy a Proctor
vizsgalattal meghatarozott woy-on feliil a kotdanyag kotéséhez sziikséges vizet (wisi) 1s ada-
goltunk a keverékhez. A wys meghatarozasahoz elfogadtuk az épitdanyagvizsgalatok soran
alkalmazott szabvanyos folydssagu pép eldallitdsdhoz sziikséges atlagos keverdviz mennyisé-
geket.

- Mész esetén a megoltodashoz sziikséges vizmennyiség a gyakorlatban a mészre vetitve 32
%, ami az 5 %-os mészadagolas mellett 1,6 %, igy:
Wkevers = Wopt + Wkot — 8,5 + 1,6 = 10,1 %.

- Az alkalmazott gipsz esetén a szabvanyos folyossagli pép eldallitdsdhoz sziikséges viz-
mennyiség a gipszre vetitve 41 %, ami 5 %-os gipszadagolas mellett 2,1 %, igy:
Wkevers = Wopt + ngét = 8,5 + 2,1 = 10,6 %

- A polimeres probatestek keverdviz tartalmat — eddigi tapasztalatok hijan — a tobbi koto-
anyagéhoz hasonldan, azaz mintegy 2 %-kal noveltiik meg, igy:
Wievers = 8,9 2,0 =10,5 %
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Fenti vizmennyiségekkel elkészitettiik az 1) probatesteket. Végiil 6t, ill. a cementes probates-
teknél 28 nap utdn ismét elvégeztiik a szilardsdgi mindsitd vizsgalatokat. Az eredményét a 9.5
abran pirossal abrazoltuk. Lathatd, hogy a cement, mész és a gipsz esetében sorrendben 2,7
helyett 3,0; 1,9 helyett 2,6 és 2,2 helyett 2,8 N/mm® nyomészilardsdgot kaptunk. Azaz 11, 37,
ill. 27 %-kal nagyobb lett a stabilizalt valyogok nyomdszilardsaga, de az alapanyag szilard-
sagat még igy sem érték el.

Ezért kimondhato, hogy a szdraz technologidval késziilo vilyogot cementtel, mésszel és
gipsszel nem lehet stabilizdalni. A polimerrel stabilizdlt vdlyog esetében pedig 8 %-os szildard-
sdgcsokkenést okozott a keveroviz mennyiség novelése. Tehdt polimeres stabilizdlds esetén a
Proctor vizsgdlattal nyert w,p-ot kell alkalmazni.

9.3.2. Nedves technologiaval eléallitott probatestek vizsgalata

A tiszta- és az 50 %-o0s agyagos Ujkagyosi valyogkeverékbdl 5 m%-os (9.3. pont) kotéanyag
adagolassal (cementes, meszes, gipszes és polimeres) hasabalaku probatesteket allitottunk elo.
A prébatesteket szabvanyos folydssagli pépbdl, a mddositott Casagrande vizsgalattal megha-
tarozott n = 20 ejtegetési szdmhoz tartozo viztartalommal készitettiik, (7.1.3. pont), 3° keveré-
si €s 30” vibracids (tomoritési) idovel (8.5.2.1. és 8.5.2.2. pont).

A prébatestek mindsitd vizsgalatai a kovetkez6 eredményeket hoztak (9.6. dbra).

A zsugorodds vizsgdlat sordn (1 hét) azt tapasztaltuk, hogy a nedves technologiaval eloalli-
tott probatestek zsugorodasa egy kicsit — 0,1-1,2 %-kal megndtt a szaraz technologiaval elo-
allitott probatestek zsugoroddasahoz képest (9.3. abra), de a kotéanyag nincs kiilonosebb ha-
tassal a zsugorodasra. A felrakas sorrendjében a szaraz-, ill. a nedves technologiaval készitett
probatestek zsugorodasa kozott a kiilonbség: 0,4 %, 0,1 %; 0,8 %, 0,4 %, 1,2 % és 0,4 %.
Tehat a nedves technologiaval készitett probatestek koziil csak a gipsz adagolasu probatestek
zsugorodasa haladta meg 1 %-ndl nagyobb mértékben a szaraz technologiaval készitett pro-
batestek zsugorodasat.

Ezs %
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51%
ST |60 2.8%
2,69 3% 2.6% 2.4%|(4,4)
s o) 2,2%
9 ’ (3.6)
1,5 —
”‘77
05—+
probatest
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9.6. abra: A kotéanyag hatdsa a nedves technologidval késziilé probatestek zsugorodasara
A vizérzékenység vizsgalat soran meghataroztuk a hasab probatestek eliszapoldodasi, ill. le-

szakadasi idejét. A 9.7. abran lathato, hogy az agyag, a cement és a polimer adagoldsu pro-
batestek tonkremeneteli ideje jelentosen magasabb, mint a tobbi probatesté. Tehat a valyog
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vizérzékenységeét az agyag, a cement és a polimer jelentosen csokkenti, a mész és a gipszada-

golds pedig inkabb noveli.

t ' (perc)
60 ——
50 —+ 4
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=
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9.7. abra: A kiilonboz6 probatestek eliszapolodasi, ill. leszakadasi ideje

A szilardsag vizsgalat sordn a hasadbok hajlitd vizsgalatdval meghataroztuk a probatestek
,kvazi” huzdszilardsagat (9.8. dbra). Az abran lathato, hogy az agyag és a polimer adagolds
hat a legkedvezobben, de a cement és a gipsz is noveli a ,,kvazi” huzoszilardsdagot. A mész

gyakorlatilag hatastalan.

O (n/mm2)
hGz6
1,00 4—
0,75 —+
0,50 —
0,38 0 0.35 0.3
0,25 —+0,21 0,20
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9.8. abra: A kotéanyagok hatasa a nedves technoldgiaval készitett probatestek ,,.kvazi” huzo-

szilardsagara

A hajlitovizsgalattal nyert félhasabokon elvégeztiik a valyog nyomészilardsag vizsgalatat

(9.9. Gbra).
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9.9. abra: A kotéanyagok hatdsa a nedves technoldgidval készitett probatestek nyomoszilard-
sagara

Az eredmények egyértelmiien igazoltdk, hogy a cementes, meszes és gipszes stabilizacid ned-
ves épitési technoldgia esetén eredményes. (Széaraz épitési technologia esetén karos.) A poli-
meres stabilizacio sikeresen alkalmazhaté mindkét technoldgianal.

Az eddigi vizsgalatok alapjan kimondhatd, hogy nedves épitési technologia alkalmazasa ese-
tén az agyag, cement, mész, gipsz ¢€s polimer adagolés pozitiv hatassal lehet a valyog mindsitd
tulajdonsagaira. Az egyes mindsitd tulajdonsagokat elemezve az alabbi megallapitasok tehe-
tok:

A stabilizalo szerek a valyog térfogattartossdagdt néemileg lerontottdk. A valyog zsugorodasa a
fenti stabilizdaloszerek hatasara 0,1-1,2 %-kal nott.

A vizérzékenységet az agyag-, a cement-, ill. a polimeradagolds egyértelmiien csokkentette, a
mész és a gipsz kismeértékben novelte.

A valyog szilardsdagat — a mész kivételével — valamennyi vizsgalt stabilizaloszer novelte. A
mész szilardsagnovel6 hatdasa nem szignifikans.

Osszességében megdllapithato, hogy a fenti kitéanyagok vilyogstabilizdldsra — nedves épi-
tési technologidak esetén — alkalmasak, tovabbvizsgdlasra érdemesek.

Fenti tapasztalatok birtokdban a nedves technologiak stabilizalasi lehetdségeit vizsgal-
tuk meg részletesen. A vélyogstabilizdldsnak legerdsebb korldtja a gazdasagossag. Az épito-
iparban igen nagy mennyiségben felhasznalt legolcsobb kotdanyagok a cement, a mész és a
gipsz. Azonban ezek 10 % fo6l6tti alkalmazasa megduplazza egy valyogtégla arat. Ez az a fel-
sO hatar, amely f616tt mar nem gazdasagos a stabilizaci6. Tehat a cement, mész és gipszada-
golas felsd hatarat 10 %-ban szabtuk meg. A kiilonbozd polimerek ara ennek a tobbszordse is
lehet. Ezek adagolasa a keverdvizhez viszonyitva 1:2 + 1:3 aranyndl hatdsos. Ez nedves tech-
noldgiak esetén a valyogra vetitve 7+15 %-o0s adagolast jelent, tehat nem gazdasagos.

Fentiek alapjan nedves technoldgia esetén csak a cement, mész €s gipsz maximuml0 %-os
adagolasanak hatasat érdemes részletesen megvizsgalni. Ezért az ujkigydsi valyogon részlete-
sen megvizsgaltuk mindhdrom kotdanyag stabilizacids hatésait 2, 4, 6, 8 és 10 %-os adagolas
esetén.
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9.3.2.1. Cementes stabilizacio

A2, 4,6, 8¢ 10 %-os cementadagolassal készitett probatestek 1 hetes zsugorodds vizsgala-
tanak eredményei a 9.10 dbran lathaték. Az abran érzékelhetd, hogy a nagyobb cementtarta-
lom nagyobb zsugorodast eredményez, de végeredményben a névekmény (1,5 %-on beliil
maradt) jelentéktelen.

9.10. abra: A cementadagolds hatdsa a probatestek zsugorodasara

A prébatesteken végzett vizérzékenység vizsgalatanak eredményei a 9.11. abran lathatok. A
cementadagolas novelésével az eliszapolodési id6 nd, azaz a vizérzékenység csokken.

t I (perc)

40—

30—

9.11. abra: A cementadagolés hatasa a probatestek eliszapolddasi, ill. elszakadasi idejére

A szilardsagi vizsgéalatok eredményei igen érdekesen alakultak (9.12. abra). (A vizsgalatok
szdmanak csokkentése érdekében csak a nyomoszilardsag valtozasat vizsgaltuk meg.) A vizs-
galati eredmények alapjan kimondhatd, hogy sovany valyog esetében 1-2 % cementadagolas
még nedves technoldgia esetén is rontja a szilardsagot, 3-4 % adagolasnal nyerhetd vissza az

99



eredeti szildrdsag. Az 5 % folotti cementadagolds hatdsa egyértelmilien pozitiv, de 10 % folé
gazdasagi megfontolasbdl nem érdemes menni.

Osszességében kimondhato, hogy sovdny vdlyog esetén a cementes stabilizdcié 5-10 %-os
adagoldssal miiszakilag és gazdasagilag hatékony.

Ony | (N/mm?)

9.12. abra: A cementadagolds hatasa a probatestek nyomdszilardsagara

9.3.2.2. Meszes stabilizacio

A 2,4, 6,8 és 10 %-os mészadagolassal készitett probatestek 1 hetes zsugorodas vizsgalata-
nak eredményei a 9.13. dbran lathatok. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a mész-
stabilizacio nincs jelentds hatdssal a zsugorodasra.

3

s N7

5ii
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9.13. abra: A mészadagolés hatasa a probatestek zsugorodasara

A prébatesteken végzett vizérzékenységi vizsgalatanak eredményei a 9.14. abran kozoltik. Az
abra alapjan kimondhatd, hogy a mésztartalom nincs jelentds hatdssal a vizérzékenységre.
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9.14. abra: A mészadagolas hatdsa a probatestek eliszapolodasi, ill. elszakadési idejére

A szildardsagi vizsgéalatok eredménye a 9.15. dbra szerint alakult. A szilardsagi vizsgalatok

szerint 2-3 %-os mészadagolas rontja, kb. 4-8 %-os javitja, majd a 8 % feletti ismét rontja a
probatestek szilardsagat.

Ony T (N/mm2)

9.15. abra: A mészadagolas hatdsa a probatestek nyomdszilardsadgara

Osszességében kimondhaté, hogy sovdny vdlyog esetén 4-8 %-os mészadagolds hatékonyan

Javitja a valyog nyomoszilardsdgat, s a tobbi mindsité tulajdonsagat lényegeben nem befolyd-
solja.

9.3.2.3. Gipszes stabilizacio

A 2,4, 6, 8 ¢és 10 %-os gipszadagolassal készitett probatestek 1 hetes zsugorodas vizsgélata-
nak eredményei a 9.16. abran lathatok. Az abra alapjan megallapithatd, hogy a gipszstabiliza-

cid nincs jelentds hatassal a zsugorodasra. A zsugorodds minimumat 4-5 %-os adagolas mel-
lett mértiik.
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9.16. abra: A gipszadagolas hatasa a probatestek zsugorodasara

A probatesteken végzett vizérzékenységi vizsgéalatanak eredményei a 9.17. abran lathatok. Az
abra alapjan megallapithatd, hogy a gipsztartalom nincs jelentds hatassal a vizérzékenységre,
de 4-8 %-os adagolds mellett a fliggvénynek minimuma van.

t N (perc)
40—
30"
20’
10—
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9.17. abra: A gipszadagolas hatasa a probatestek eliszapolodasi, ill. elszakadési idejére
A szilardsagi vizsgalatok eredménye a 9.18. dbra szerint alakult. A szildrdsagi vizsgalatok

szerint 2-3 %-os gipszadagolas rontja, kb. 4-6 %-os javitja majd a 6 % feletti nincs hatassal a
probatestek szilardsagara.

Ony 1 (N/mm?)

9.18. abra: A gipszadagolas hatasa a probatestek nyomdszilardsagara
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Osszességében kimondhatd, hogy sovdny vdlyog esetén 4-6 %-os gipszadagolds hatékonyan
Javitja a valyog nyomdoszilardsagat.

Megjegyzés:

A gipszes stabilizaci6 elvileg igen hatékony eljaras, azonban a gipsz nagyon kicsiny kotéside-
je igen gyors ¢€s pontos munkat kovetel meg, amelyet még laboratoriumi koriilmények kozott
is nehéz betartani, ezért a gyakorlat szamara nem ajanlhato.

9.3.2.4. A Kkiilonboz0 stabilizaciok osszehasonlitasa

A cementes, meszes €s gipszes stabilizacid vizsgalati eredményeit Gsszerajzolva az alabbi
megallapitdsok tehetdk:

A kiilonbozd stabilizaloszerek zsugorodasra gyakorolt hatdsat a 9.719. dbran vetettiik 6ssze.

8ZS %

C (9.10.Gbra)
4 M (9.13.6bra)
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5 ==
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9.19. abra: A kiilonboz0 stabilizaloszerek hatdsa a valyog zsugorodasara

A cementstabilizacids probatestek zsugorodasa 2,8-4,3 %, (9.10. dbra), a mészstabilizacios
probatesteké 3,6-3,9 %, (9.13. dbra), a gipszstabilizacidsaké 2,5-2,9 % (9.16. abra) kozott
valtozott. A tiszta alapanyagbodl késziilt iires (etalon) prdobatesteké 2,3 % (9.6. dbra). Az
ei= 2,8 %-0s zsugorodast, az €5 = 2,3 % (9.6. dbra), az es.= 2,8 % (9.10. dbra), az gsm=3,6 %
(2.6. dbra) és az gy = 2,6 % (9.16. dbra) atlagaként szamoltuk ki. Kimondhatd, hogy a 0-10
%-os adagolasi tartomanyban a mész €s a cementadagolasnak van szdmottevd hatdsa a zsugo-
rodasra. Az adagolas nagysagatol fiiggden 1,5 %-os zsugorodas novekedést is mértiink.

Sovdny vialyog esetén a kiilonbozo stabilizaloszerek 1-1,5 % koriili zsugorodds niovekedést
hozhatnak létre. Ez azt jelenti, hogy hasonlo a hatdsuk, mint egy esetleges kiovéritésnek —
agyag hozzdakeverésnek — (8.2.2. pont). A 8.9. abrdn ldathato, hogy a 0-10 %-os keverék no-
vekménye 0,9-2,2 %, dtlagosan ugyancsak 1,3 % koriili érték.

A kilonbozd stabilizaldszerek vizérzékenységre gyakorolt hatdsa a 9.20. abran vethetd 6sz-
sze.
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9.20. abra: A kiilonboz0 stabilizaldszerek hatdsa a valyog vizérzékenységére

A cementstabilizacids probatestek eliszapolddasi, ill. elszakadasi ideje 28-41° (9.11. dbra), a
mészstabilizacios probatesteké 15-17° (9.14. dabra), a gipszstabilizaciosaké 17-27° (9.17. ab-
ra). Az iires (etalon) prébatesteké 25° (9.7. dbra). A t; = 23’-es eliszapoldodasi idot a t; = 25°
(9,7. dbra), a tye =36’ (9.11. dbra); a tym = 15 (9.14. dbra) és a ty, = 25’ (9.17.dbra) atlaga-
ként szamoltuk ki. Kimondhato, hogy a cementadagolds pozitiv, a gipszadagolas semleges, a
mészadagolds negativ hatdssal van a valyog vizérzékenységére.

A kiilonboz6 stabilizaloszerek nyomoszilardsagra gyakorolt hatdsa a 9.21. abran kovetheto.
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9.21. abra: A kiillonboz0 stabilizaloszerek hatdsa a valyog nyomdszilardsagara

A cementstabilizaciés probatestek nyomészilardsaga 2,9-4,2 N/mm? (9.12. dbra), a mészsta-
bilizacids probatesteké 2,7-3,6 N/mm* (9.15. dbra), a gipszstabilizaciosaké 3,2-4,0 N/mm?®
(9.18. dbra) kozott valtozik. Az iires (etalon) probatesteké 2,9 N/mm? (9.9. dbra). A oy =3,3
N/mm?*-es nyomdszilardsagot a 65 = 2,9 N/mm? (9.9. dbra), a 64 = 3,5 N/mm® (9.12. dbra), a
Gum =3,1 N/mm?® (9.15. dbra) és a o4 = 3,7 N/mm”® (9.18. dbra) atlagaként szamoltuk ki. Ki-
mondhato, hogy mindhdrom kotoanyag adagoldsa pozitiv hatdssal van a vdalyog nyomdoszi-
lardsagadra.
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9.4. A probatesteken nyert szilardsagi eredmények megbizhatésaganak vizsgalata

Mivel kozismert dolog, hogy a probatestek alakja €s méretei befolydsoljak a vizsgalat anyag
szilardsagat, ezért megvizsgaltuk mind a szaraz- ¢és a nedves technologiaval készitett proba-
testeken, ill. a kész valyogtégladkon mért nyomo- €s hizoszilardsag megbizhatosagat.

9.4.1. A szaraz technologiaval késziilt valyog vizsgalata

Az alapanyagbdl haromféle probatestet készitettiink:

- préselt hengeres probatesteket (PT) (7.1. dbra),

- préselt valyogtéglat (T),

- préselt valyogtéglabol a préselt probatesttel azonos méretiire kiesztergalt hengeres magmin-
tat (MM).

A prébatestek nyomo-, ill. ,,kvazi” htizészilardsdgat hasonlitottuk 6ssze a valyogtéglak hajli-
tasbol nyert ,,kvazi” huzoszilardsagaval, ill. a hajlitasbdl nyert féltéglak nyomoszilardsagéaval
(9.2. kép). A valyogtéglak vizsgalatat az égetett agyagtéglak vizsgalatdnak kisebb modosita-
saval végeztiik. A vizsgalat eredménye a 9.22. abran figyelhetd meg.

9.2. kép: Szilardsagvizsgalatok
a.) a valyogtégla hajlito-
b.) a féltégla nyomodszilardsag vizsgalata

U (N/mm?) U (N/mm?)
hizé PT=probatest nyomo
MM=magminta
1,00 T=tégla 4,00 **3 40
. 3,25
L 1 2,86
a, 0,75 0,64 b, 3,00
0,50—+9:47 043 2,00
0,25 1,00 ——
probatest probatest
PT MM T liPusa PT MM T lipusa

9.22. abra: A szaraz technologiaval késziilt, a magmintdkon és a kész valyogtéglakon mért
a.) ,.kvazi” huzo- és
b.) nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa
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Az (a) dbran lathato, hogy az azonos meéretii préselt probatest (PT) és a téglabol kivagott
magminta (MM) |, kvdzi” hizészildrdsaga kozétt (0,47-0,43 N/mm®) elég kicsiny, kb. 10 % a
kiilonbség. A prébatestek és a tégla szildrdsdga kozétt (0,43..0,47— 0,64 N/mm’) mdr 36-49 %
az eltérés. Ez szazalékban kifejezve elég sok, azonban abszolut értékén vizsgalva elfogadhato-
an pontos eredménynek mondhato.

A (b) abran a nyomdszilardsag alakulasat tiintettiik fel. Az azonos méretii PT és FM probates-
tek nyomészildrdsdga kozott (3,40-2,86 N/mm’) 18 %, mig a probatestek és a tégla szildrdsd-
ga kozott (2,86...3,40 — 3,25 N/mm’) 14-19 % az eltérés. Tehdt a legnagyobb dtlagos eltérés
is 20 %-on beliil maradt, ami elfogadhatoan pontos.

Fenti eredmények alapjdan kimondhato, hogy a ,,kvadzi” huzoszilardsag vizsgalat ,,tdjékozta-
10” jellegii, mig a nyomoszilardsdag vizsgalat eredménye ,,pontosnak” tekintheto. Megfeleld
biztonsdgi tényezo alkalmazdsa esetén a vizsgdlat gyakorlat szamdra is elfogadhato.

9.4.2. A nedves technologiaval késziilt valyog vizsgalata

Az alapanyagbdl haromféle probatestet készitettiink:

- Ontott és vibralassal tomoritett hasab alaka probatesteket (PT) (7.2. abra),

- Ontott és vibralassal tomoritett valyogtéglakat (T),

- Ontott €s vibralassal tomoritett valyogtéglabdl a probatesttel azonos méretli magminta ki-
firészelésével (FM).

O (N/mm?) O (N/mm?)
hGzo nyomo
4 12,90 3,00
g, 075 h, >0 2,60
PT=probatest
0,507~ FM=flrészelt minta 2,007~
0727 T:tég\d
0,25 22 0,19 1,00+
probatest probatest
PTFM T tipusa PTFM T tipusa

9.23. abra: A probatesteken és a kész téglakon mért
a.) ,.kvazi” hazo- és
b.) nyomoszilardsag 6sszehasonlitasa

Az (a) abran lathato, hogy az azonos méretii probatest (PT) és a téglabol kifiirészelt minta
(FM) , kvdzi” hizészildrdsdga kozétt (0,27-0,21 N/mm®) elég magas, kb. 28 % az eltérés. A
prébatestek és a tégla szildrdsaga kozétt (0,21...0,27 — 0,19 N/mm’ ) mdr 10-42 % az eltérés.
Ez szazalékban kifejezve elég sok, azonban abszolut értékben vizsgalva elfogadhatoan pontos
eredménynek mondhato.

A (b) abran a nyomoszilardsag alakulasat tiintettiik fel. Az azonos meretii PT és FM probates-
tek nyomészildrdsdga kozott (2,90-2,60 N/mm’) 12 %, mig a probatestek és a tégla szildrdsd-
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ga kozott (2,60...2,90 — 3,00 N/mmz) 3-15 % az eltérés. Tehat a legnagyobb eltérés is 15 %-
on beliil marad.

Fenti eredmények alapjan kimondhato, hogy a ,,kvazi” huzoszilardsag vizsgalat ,,tdjékozta-

t0” jellegii, mig a nyomoszilardsdg vizsgdlat eredménye ,,pontosnak” tekintheto. Megfeleld
biztonsdgi tényezo alkalmazdsa esetén a vizsgdlat a gyakorlat szamadra is elfogadhato.
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10. A KUTATAS EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

10.1. A kutatas aktualitasa és célja

Korunkban hallatlanul felgyorsult a tdrsadalom, a tudomany, a technika, az ipar €s azon beliil
az épitdipar, ill. az épitdanyagok fejlddése, azonban ez a tendencia igen sulyos problémakat is
felvetett, mint pl. energiaar-robbanas, kérnyezetszennyezes, a metropolisok valsdga. Ma mar
tudjuk, hogy az ipari technoldgiak képesek arra, hogy sokkal nagyobb sebességgel allitsak el
az ipari termékeket (végsod fazisdban hulladékot), mint a fo6ld Gn. regeneralodé képessége. Ha
nem tessziik az ipart, azon beliil az épitdipart kornyezetbaratta, elobb-utobb egy hulladék he-
gyen fogunk élni.

Ha mindezt el akarjuk keriilni, akkor az ipari technolégidakat és a veliik eléallitott terméke-
inket , kornyezetbaratta” kell tenniink. Ehhez azon feliil, hogy takarékosan banunk a
nyersanyaggal és az energidval, a végtermék egyszerii és olcso ujrafelhasznalhatésagat, ill.
szanalhatosagat kell elérniink. Tehat olyan ipari termékeket kell eléallitani, amelyek ujrafel-
hasznalasa a mindenkori technoldgiai fejlettség szintjén gazdasagosan megoldhato, ill. a ter-
mészetbe — annak kérositdsa nélkiil — visszaforgathato.

Mindezt végiggondolva jutottam el a valyoghoz, mint olyan épitdanyaghoz, mely a fenti krité-
riumnak a leginkabb eleget tesz. Azonban annak ellenére, hogy ma Magyarorszagon tobb,
mint 250 000 valyoghdz van, a valyogépités nincs szabalyozva.

Ahhoz, hogy egy adott €pitési feladathoz a megfeleld valyogot ki tudjuk vélasztani, ill. a ren-
delkezésiinkre allo talajokbdl eld tudjuk allitani, és ezt az anyagot mindsiteni, ill. az épités
soran ellendrizni lehessen, ki kell alakitani a valyog mai napig hidnyzo6 szabéalyozasi rendsze-
rét. Ki kell dolgozni a valyog mindsitd vizsgalatait, meg kell hatarozni a kiilonb6zd talajok
épitdéanyagként (valyogként) vald alkalmazési lehetdségeit, ossze kell gytijteni és meg kell
hatarozni a valyog legjelentdsebb fizikai- és mechanikai tulajdonsagait. Korszertsiteni kell a
valyogstabilizalasi eljarasokat.

10.2. A Kkutatas teriiletei

A fentiekben vazolt feladatot tiz fejezetre bontva targyalom.

Az elsé fejezetben a valyogépités hazai gyakorlataban elkovetett legsulyosabb hibakra hivom
fel a figyelmet, majd egy hazai példan szemléltetem a valyogépitészet lehetdségeit.

A masodik fejezetben rovid torténelmi attekintést adok errdl az Osi, idordl-idore ciklikusan
megujuld épitdanyagrol, a valyogrol, attekintve az emberiség kapcsolatat a valyogépitészettel,
ill. annak fejlédését az utolsd kb. 10000 évben.

A harmadik fejezetben ismertetem a kutatds céljat, aktualitasat és a valyoghoz, mint épito-

anyaghoz valé 6rokos visszatérés sziikségszertiségének okait. Elemzem a valyog, mint épito-
anyag eldnyeit és hatranyait.
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A negyedik fejezetben bemutatom a talajok eredetét, alkotoit és szerkezeti felépitését, ki-
emelt hangsullyal a valyogkészitésre leginkabb alkalmas kotott talajokat. Ezek ismeretében
integralom a talajmechanikdnak a valyogépitéshez alkalmazhaté részteriileteit.

Az otodik fejezetben ismertetem mind a friss-, mind a megszilardult valyoghabarcs tulajdon-
sagait. Integralom a habarcstechnologiai ismeretek valyogépitéshez kapcsolhatd, ott is alkal-
mazhat6 tapasztalatait.

A hatodik fejezetben a valyogépités technologiai alapkérdéseit taglalom. A valyogépitési

technologidkat alapvetden két csoportra osztom:

— elsésorban az anyag mindséget befolyasold technoldgidkra (szdraz vagy nedves, tomori-
tett vagy tomoritetlen),

— masodsorban az épiiletszerkezeti kialakitast befolyasold technoldgidkra (monolit vagy
eléregyartott, hagyomanyos vagy korszert).

A dolgozatomban az anyagmindséget befolyasolo technoldgiaval készitett valyoggal foglal-

kozom részletesen.

A hetedik fejezetben a valyog mindsitd vizsgalati rendszerének kialakitasara teszek javasla-
tot, hogy a vélyog a tobbi ismert épitdanyaghoz hasonloan mindsithetd legyen. A kivalasztott
mindsitd tulajdonsagok a vélyog legkritikusabb tulajdonsagai: a térfogattartosag, szilardsag és
vizérzékenység.

A nyolcadik fejezetben a valyog mindsitd tulajdonsagainak optimalizalasi lehetOségeit tar-
gyalom az 11j vizsgalati rendszer segitségével. Az elsddleges cél egy relativ nagy szilardsagu,
ill. kicsiny zsugorodasu és vizérzékenységli épitdanyag eldallitasa.

A kilencedik fejezetben a valyog stabilizalasi lehetdségeinek hagyomanyos kotdanyagokkal
(mész, gipsz, cement), ill. folyékony polimerekkel vald lehetdségeit vizsgdlom, az épitési
technoldgidk (szaraz vagy nedves) fliggvényében.

A tizedik fejezetben 6sszefoglalom a kutatdsom céljait, téziseit és eredményei.

10.3. A kutatas tézisei

A dolgozatom célja az el6zd pontban részletezett feladat kidolgozasa a szakirodalom at-

tanulmadnyozasa soran Gsszegyijtott ismeretek €s sajat laboratoriumi vizsgéalataim ered-

ményei alapjan szerzett tapasztalatok 6sszegzésével. A kutatdsom legfontosabb céljai:

— avdlyog mindsito vizsgalati rendszerének kidolgozasa,

— a valyog hatranyos tulajdonsdgainak csokkentését eredményezé technologia kialaki-
tdsa,

— ezen célok eléréséhez sziikséges keriileti feltételek egységesitése az dsszehasonlithato-
sag ill. a kiértékelhetoség érdekében,

— a magyar nyelvii szakirodalom részleges potlasa.

Fenti feladat kidolgozéasa sordn az alabbi téziseket fogalmaztam meg:

1. tézis: ma Magyarorszdgon nincs se szabvany, se miiszaki iranyelv, amely a valyogrol

mint épitéanyagrol, ill. annak vizsgalatarol rendelkezne. Ezért ki kell dolgozni a va-
lyog egységes mindsito vizsgalati rendszerét.
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2. tézis: a valyog definicidja: épitészeti céllal felhasznalt, toltéanyaggal (torek, fenyo-
tiiske, forgacs, stb.) és vizzel kevert kotott talajt valyoghabarcsnak nevezziik. Ennek
kiszaritasaval nyerhetdé a valyog.

3. tézis: a talajalkotorészek aranyat megmutato haromszog diagram Minke [42] dltal
meghatarozott tartomanyat kiegészitve az égetett keramiakhoz hasznalatos tarto-
many egy részevel, kijeloltem a valyogépitésre alkalmas talajok tartomanyat.

- . f d+5
4. tézis: a Fuller-parabola mddositasaval a =95, e egyenlettel
D

¢s a mddositott Fuller-parabola 180°-os elforgatdsidval matematikailag
is kijelolhetd az épitésre alkalmas valyogok szemeloszlasi tartomanya.

5. tézis: a valyog vizsgalatahoz  készitett  probatestek  anyaganak — a
kiértékelhetoség € az  Osszehasonlithatosag — érdekében —  szabvdanyos
folyossdagunak kell lennie.

5.1.tézis: a vdlyog vizsgalatahoz a probatesteket az épitési technoldogianak megfelelden

kell elkésziteni. Ennek fiiggvényében kétféle probatestet — szaraz vagy nedves — kell
kialakitani; préselt hengereket vagy ontott és vibralt hasabokat.

5.2. tézis: a szdraz épitési technologiaval késziilt valyog vizsgdlatahoz a Proctor vizsga-
lattal meghatarozott, maximdlis testsiiriiséget (Pama) biztosito viztartalommal (Wopy
kevert valyogot tekintjiik szabvanyos folyossdagunak;

5.3. tézis: a nedves épitési technologiaval késziilt valyog vizsgalatdhoz a modositott
Casagrande vizsgalattal, az n = 20 ejtegetési szamhoz tartozo viztartalommal (wyg) készi-
tett valyogot tekintjiik szabvanyos folyossagunak, amely a formazhatosag hatardt jeloli ki;

5.4. tézis: a nedves épitési technologiaval késziilt valyog vizsgalatahoz a habarcs-technolo-
giabol ismert teriiletvizsgadlat-, ill. képsiillyedés is alkalmazhato. A , modositott”
Casagrande vizsgalattal n = 20 ejtegetési szamhoz tartozo viztartalom (wyy) kozel meg-
egyezik a 180£10 mm-es teriilést biztosito viztartalommal (w;sg), ill. a 80 + 10 mm-es kup-
stillyedést biztosito viztartalommal (ws).

6. tézis: a toltéanyag adagolas szabdlyozza a testsiiriiséget (p). A p: a szilardsdggal (o)
sztohasztikusan egyenes mig a hoszigetelo képességgel (R) forditottan aranyos. A p, a o és
az R fiiggvényében optimalizalhato.

7. tézis: a mindsitd vizsgalatok kivalasztasanak f6 szempontja a valyog kritikus mechanikai
tulajdonsagainak vizsgalata, igy: szilardsag (,, kvazi” hizo-, nyomdszilardsag),
— térfogattartossag,
—  vizérzékenység.
7.1.tézis: a DIN 18952 szerinti — bonyolult — kétderdvizsgalat helyett a ., kvazi” huzoszilard-
sag vizsgalatot kell bevezetni. A , kvazi” huzoszilardsag vizsgadlat szdaraz technologiaval
készitett hengeres probatestek esetén az élmenti nyomoszilardsag vizsgalatot, ill. a nedves
technologidk esetén a hasabalaku probatestek hajlito-huzo szilardsag vizsgalatat jelenti.
7.2.tézis: az épitdanyagok vizhez valo viszonyat kifejezo vizallosag és a vizlagyulds fogalma a
valyogok esetében nem alkalmazhato. Helyette a vizérzékenység fogalmanak bevezetése
javasolhato. A DIN 18952 szerinti vizérzékenység vizsgalatot — kicsiny modositassal — at
lehet venni. A vizsgadlatot mindkét tipusu (henger vagy hasab) probatest esetén ugyanugy
kell elvégezni.
7.3.tézis: a zsugorodas vizsgalatot a probatestek hosszanak egy héten keresztiil naponta 0,1
mm pontos megmeérésével kell végezni. Vizsgalataim szerint az egy hét utan mért zsugoro-
dasi értéket jo kozelitéssel a zsugorodas végertékének lehet tekinteni.

110



8. tézis: a talajmechanikaban és a habarcstechnologiaban  kialakult konzisztencia hatarok
figyelembevételével — a valyogépités technologia fiiggvényében — uj konzisztencia hataro-

kat kell kijelolni.

Ezek a:
—  foldnedves (FN): a pamax 95 %o-hoz tartozo also
— viztartalommal kevert valyog konzisztencidja,
—  kissé képlékeny (KK): a pamax 100 %-hoz tartozo viztartalommal kevert va-
lyog konzisztencidja,
—  képlékeny (K): a pamax 95 %0-hoz tartozo felso viztartalommal kevert valyog
konzisztencidja
—  folyos (F): a Casagrande vizsgalattal meghatarozott, n = 25 ejtegetési
szamhoz tartozo viztartalommal kevert valyog konzisztencidja,
ontheté (0): a médositott Casagrande vizsgdlattal meghatdrozott — n=20
ejtegetési szamhoz tartozo — viztartalommal kevert valyog konzisztencidja
— Az FN konzisztencia hatar a szaraz technologidknal a bedolgozhatésag also, a
KK konzisztencia hatar az optimalis-, mig a K konzisztencia hatar a bedolgozha-
tosag felsé hatarat jeloli ki.
— Az F konzisztencia hatar a nedves technologiaknal a legkonnyebb bedolgozhato-
sagot, mig az O a formdzhatésag hatdrat jeloli ki.

9. tézis: a kritikus agyagtartalom (ay.,) fogalmanak bevezetését javasolom. Az ayy az az
agyagtartalom, amely alatt a vadlyog zsugorodasa a kiszaradas folyaman konver-
gens és amely folott divergens. A konvergencia azt jelenti, hogy gondos utokezeléssel
a valyog megrepedése elkeriilhetd. Divergencia esetén a valyog bizonyosan megre-
ped.

10. tézis: a hatar viztartalom (wy) az a keverdviztartalom, amely alatt a valyog zsugo-
rodasa konvergens és amely folott divergens. A konvergencia azt jelenti, hogy gon-
dos utdkezeléssel a valyog megrepedése elkeriilhetd. Divergencia esetén a valyog
bizonyosan megreped.

11. tézis: a teherviseld vilyog rostadagoldsa 10-30 kg/m’ kozott kell legyen. 10 kg/m’-nél
kisebb adagolast a valyog repedésérzékenysége miatt nem célszerti alkalmazni. A 30
kg/m’ feletti mennyiség mar nem javitia hatékonyan a vdlyog hizészilardsdgat, de jelentd-
sen csokkenti annak nyomdszilardsagdt.

12. tézis: a valyog szilardsagat jelentésen befolyasolja a maximalis szemcseméret (dpay),
ezert korlatozni kell A dy. > 4 mm esetén a valyog nyomoszilardsag erdteljesen csokken.
Nagyobb egyedi szemcsék valyoghoz keveredése — d > 4 mm — ugyancsak jelentésen le-
rontja a valyog nyomaszilardsagat.

13. tézis: szaraz épitési technologiaval késziilo stabilizalt valyog esetén, amikor a keverdoviz-
nek a technologiai szerepén feliil a stabilizaloszer — mész, gipsz, cement — megkotésében
kémiai szerepe is van, akkor nem elég a pana.x eléréséhez sziikséges optimalis keverdviz
(Wopy) mennyiséget alkalmazni. A kémiai kétés ugyanis vizet von el a maximdlis tomorséget
biztosito wy,-bol, amely igy sem a kémai kotés biztositdasahoz, sem a maximalis t6morség
eléréséhez nem elegendo, s végeredményben a stabilizacionak negativ hatdsa lesz.
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13.1.tézis: ha a pPuana: eléréséhez sziikséges keverdviz mennyiségét (wop), az adagolt
stabilizaloszer megkotéschez elvileg sziikséges viz mennyiségével megnoveljiik, akkor a —
mésszel, gipsszel, cementtel — stabilizalt probatestek szilardsaga kozel visszaall a stabili-
zalatlan valyog szilardsagadra, de a stabilizacionak nincs pozitiv hatdsa.
13.2.tézis: a fentiek alapjan kimondhato, hogy a kémiai kotéshez vizsziikséglettel biro
stabilizaloszerek szdraz épitési technologidk esetén nem alkalmazhatok
13.3.tézis: szaraz épitési technologiak esetén csak a folyékony halmazallapotu polimeres sta-
bilizalas hatékony. A folyékony polimer plasztifikalo hatast is kifejt.

14. tézis: a nedves technologiaval késziilo valyog a Proctor-vizsgalattal meghatarozhato op-
timalis keveréviztartalomhoz (w,,) képest olyan nagy vizfelesleggel késziil, hogy az a
technologidhoz sziikséges vizen feliil képes biztositani a stabilizaloszerek — mész, gipsz,
cement — kémiai kotésének vizsziikségletét is. Az adagolds kb. 10 %-os felsé hatara elso-
sorban gazdasagi kérdés.

14.1.tézis: a valyog cementes stabilizalasa 2-3 %-os adagolasig rontja a valyog nyomoszi-
lardsagat, 5-10 % kozott noveli azt. A felso hatart a gazdasagossag hatarozza meg;

14.2.tézis: a valyog meszes stabilizacidja 2-3 %-os adagolasig rontja, 4-8 % kozott javitja,
mig 8 % felett ismét rontja a valyog nyomoszilardsagat,

14.3.tézis: A valyog gipszes stabilizacioja 2-3 %-os adagolasig rontja, 4-6 % kozétt javitja,
majd 7-10 % kozott ismét rontja a valyog nyomdszilardsagat. A gipszes stabilizacio elvi-
leg valamivel hatékonyabb, mint a meszes, azonban a gipsz igen kicsiny kotési ideje, igen
gyors és pontos munkdt kovetel meg, amelyet még laboratoriumi koriilmények kozott is
nehéz betartani. Ezért a gyakorlat szamara nem ajanlhato.

14.4.tézis: a polimeres stabilizacio a keverdvizhez viszonyitva 1:2, 1:3-as adagoldasban hata-
sos. Ez nedves technologiak esetén gazdasdgtalan megoldashoz vezet.

10.4. A kutatas varhaté eredményei

Dolgozatom vérhaté eredménye a valyog, mint épitdanyag:
— hazai szabdlyozasanak elinditésa
— avalyog mindsit6 vizsgalati rendszerének kidolgozasa:
- mintavétel, elokészités
- szabvanyos folyossagu valyog eldallitasa (az épitési technologia fiiggvényében)
- probatestek kialakitasa (a szabvanyos folyossag fliggvényében)
- mindsitd vizsgalatok kialakitasa (a valyog mechanikai tulajdonsagai alapjan):
- szilardsag (nyomo- és ,,kvazi” htizdszilardsag)
- alakvaltozas (&5, €duzz)
- vizérzékenység
— avalyog legfontosabb fizikai és mechanikai tulajdonsdgainak irodalmi dsszegytjtése
— az er6sen hidnyos magyar nyelvii irodalom részlege potlasa.

Fenti eredmények hasznosithatdésagat a hazai valyogépitészet follenditésében latom, amely

részben megoldast kinal a 3. pontban felvetett silyos kornyezetvédelmi €s egészségiigyi prob-
Iémaékra.
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SZAKIRODALOM OSSZEFOGLALO:

A valyogépitészet témakdrében végzett irodalomkutatis sordn a végsd soron felhasznalt mi-
vek irodalomjegyzékben felsorolt korénél, sokkal tobb munkat kellett attekinteni. Mivel a
valyogépitészetnek gyakorlatilag nincs magyar irodalma, ezért elsd sorban a német nyelvi
(német és osztrak) irodalmat kutattam. Németorszagi privat utam alkalmaval a Karlsruhei
Egyetem, majd kétszer egy hetes tanulmanyi utamon a Bécsi Miiszaki Egyetem konyvtaraban
fellelhet6 irodalmat tanulmanyoztam 4at, ill. jegyzeteltem ki.

Az alabbi 0sszefoglalasban csak a szakirodalom vazlatos attekintése €s az értekezés szem-
pontjabdl legfontosabb informacidk kiemelése lehet a célom.

Marcus Vitruvius (i.e. 80-10) a ,,De architectura libridecem” c. 10 kotetes miivében [4] egy
teljes kotetet szan a valyogra mint épitdanyagra. Leirdsa kiterjed az anyagmegvalasztasra,
feldolgozasra és az épitési technologiara.

Pilnius G.S. (i.sz. 23-79) [5] irasaibol tudjuk, hogy a rémaiak is épitkeztek valyogbol. rasai-
ban beszamol arrdl, hogy a romaiak Krisztus el6tti elsd szazadban polgari 1étesitményeken
kiviil még eréditmények épitésére is felhasznaltak ezt az épitdanyagot.

Az Otestamentombol tudjuk, hogy az egyiptomiak és a héberek igen gyakran alkalmaztak
nad-, sas-, ill. szalmatorekkel kevert valyogot az épitkezéseikhez. Tehat mar akkor tudtik,
hogy a zsugorodas miatt sziikséges kiillonb6z6 rostos anyagokat adagolni (keverni) a valyog-
hoz.

Palladio Andrea: ,Négy konyv az épitészetrdl” c. milivében [7] irja, hogy a ,legteljesebb”
épitdanyag a valyog.

Gerdé Laszlo: ,,A magyar varak épitéstorténete” c¢. miivében [8] a magyar var- és erddépité-
szetben mutat be példakat kiillondsen a sévényfonatos- €s favazas erddfal, azaz valyogfal ki-
alakitasokra. Ma mar bizonyitott tény, hogy 3 cm-nél nagyobb valyogtakards konzervalja és
tlizallova teszi a favazas szerkezetet. Késobb a varfalakat kiviilrél kével burkoltak.

Kézdi Arpad: ,Talajmechanika”, ill. ,Stabilizalt foldutak” c. munkai [20, 21, 24] egyediil
tudoméanyos magyarazatot a talajok viselkedésével kapcsolatban. Igy ezekben megfogalma-
zott miiszaki meggondolasok — kicsiny modositassal — segitséget nyujtanak a valyog viselke-
désének jobb megértéséhez is.

Mitchell K. James: ,,Fundamentals of Soil Behavion” c. munkéja [25] segit eligazodni az
agyagok kozott, amelyek a kotott talaj-, ill. a valyog kotdanyaga. Ismerteti az egyes agyag
fajtak vizhez vald viszonyat (vizfelvétel, duzzadas, zsugorodas), ill. kotderejét (szilardsagat).

Palotas Laszlo és Balazs Gyorgy: ,.Epitéanyagok 1-3”, ill. ,Epitdanyagok és Kémia” c.
munkdja [28, 29] alapmiivek az épitdanyagok vildgdban. Ezekben a konyvekben — tobbek
kozott — a habarcs ismereteket is Osszefoglaljak. Ennek segitségével lehet a valyogot, mint
habarcsot, azaz mint egy épitéanyagot kezelni. Osszességében a talajmechanikai- és az épitd-
anyag tudomanyok alapozzak meg a valyog tudomanyos igényt targyalasat.

Téth Jené szerkesztésében jelent meg az ,Epités helyi anyaggal” c. mii [31] melynek egy

fejezete foglalkozik a valyog épitéssel is. Ez az egyetlen magyar irodalmi mi Szlics Miklds
1996-ban megjelent konyvéig [6].
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Sziics Miklos: ,,Fold és valyogfalak épitése” c. munkdja az egyetlen korszerli mai mi, [6]
amelyrdl elmondhato, hogy a valyogépitésben lefedi szinte a teljes hazai szakirodalmat.

Albert Janos: ,,Vizallo és viztaszitd valyogtéglak” Budapest 1956 (SZIKKTI), foglalkozott
valyogtéglak stabilizalasaval.

A szadmtalan német kutatdo mellett (Niemeyer R., Pollack E., Minke G., Schneider U.,
Germot M., Salmang G. stbh.) meg kell emliteni a DIN_német szabvanyt.

Magyarorszagon nincs szabalyozva a valyogépités. Németorszagban 1974-ig volt érvényben a
DIN 18951-18957. Ezek roviden a kovetkezd témakorokkel foglalkoztak:

DIN 18 951 — 18 957 tartalomjegyzéke
DIN 18 951: BI.1. Valyogépités, kivitelezési eldirasok
B1.2. Viélyogépités, magyarazatok
DIN 18 952: BI.1. Epitési valyog, fogalmak, fajtak
B1.2. Epitési valyog vizsgalatai
DIN 18 953: Epitési valyog, valyogépitmények
B1.1. Epitési valyog alkalmazasa
B1.2. Rakott valyogtfalak (valyogtéglas falak)
B1.3. Dongolt (csomoszolt) valyogtalak
B1.4. Polyas valyogtalak
B1.5. Vazas konnytivalyog falak
B1.5. Valyogfodémek
DIN 18 954: Valyogépités kivitelezési iranyelvei
DIN 18 955: Epitési valyog, valyogépitmények nedvesség elleni védelme
DIN 18 956: Valyogépitmények ,,bepucolasa”
DIN 18 957: Valyogzsindely fedések

(Ezek ideiglenes atvételével lehetne a legegyszerlibben pdtolni a valyog magyarorszagi szaba-
lyozasanak hidnyat.)

Az épiiletfelujitasi kézikonyv 6. részének 6. fejezete — amely a ,,Foldfalak (valyogfalak)” c.
jelent meg és mutatja, hogy a valyogépités hazai szabdlyozasa mar nem sokdig 6dazhat6 el.
Ismerteti a kiilonbozd épitési technologiakat, azok magyarorszagi elterjedését. Emliti a stabi-
lizalasi lehetdségeket és épiiletszerkezeti csomdponti kialakitasokat kozol.

Végiil, de nem utols6 sorban itt szeretném megemliteni a Bécsi Miiszaki Egyetem Epité-
anyag- Epiiletfizika- és Tiizvédelem Intézetének egyetemi tanarat Boleskey Elemeért, és a
Baustoffe 4/95.szadméban irt és nekem bardtilag elkiildott ,,Lehmbauten” c. cikkét, amellyel
felhivta a figyelmemet a valyogra és ezen kutatas elvégzésére 6sztonzott.
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VI. KIVONAT

VALYOG ES FAVAZAS VALYOGEPITESZET

Az értekezés targya:

Mivel ma Magyarorszagon nincs se szabvany, se miiszaki irdnyelv, amely a valyogrdl mint
¢pitdanyagrdl, ill. a valyogépitészetrdl rendelkezne, ezért a valyog €s favazas valyogépité-
szet alapanyaganak a valyognak mint épitdanyagnak a megismerése, miiszaki jellemzdinek
kivalasztasa €s azok meghatarozasa szinte lehetetlen.

Ezért az anyagvizsgélatok elvégzéséhez ki kellett dolgozni a mintavétel és a minésito
vizsgalatok rendszerét.

Vizsgdlati modszerek:

A mindsit6 vizsgalatok kialakitasat négy tertilet 6sszehangolasaval végeztem; ezek a::
— talajmechanikai vizsgalatok

— ¢épitdanyag vizsgalatok

— DIN 18951-57 német valyogépitési szabvany

— sajat laboratoriumi vizsgalataim 6sszehangolasa.

Az eredmények:

A dolgozattdl alapvetéen négy eredmény varhato:
— avalyog mindsitd vizsgalati rendszerének kidolgozasa:
— mintavétel
— eldkészités
— szabvanyos folyossag meghatarozasa (technoldgia fiiggvényében)
— avalyog probatestek kialakitdsa (technoldgia fliggvényében)
— a mindsitd vizsgalatok kialakitasa (technoldgia és a valyog kritikus tulaj-
donsagai fliggvényében)
— avalyog legfontosabb ismert miiszaki jellemzo6inek 6sszegyiijtése
— az erdsen hidnyos magyar nyelvii irodalom részleges potlasa.

Fenti eredmények hasznosithatosagat a hazai valyogépitészet fellenditésében latom, amely
részben megoldast kinal a kornyezetszennyezés csokkentésére.
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VI. ABSTRACT

BUILDING WITH ADOBE AND WOODEN FRAME

Subject of the dissertation:

As there are neither standards nor technical guidelines in Hungary that would regulate the
adobe as construction material and the adobe constructions, therefore it is almost impossible
to get acquainted with the adobe as construction material and raw material for the adobe
construction and for the adobe construction with wooden frame, to select and define its
technical specifications.

Therefore in order to execute the material tests we had to elaborate the system for the
sampling and for the qualification-certification.

Testing methods:

In order to design the qualification test I had to harmonize the following four different topics:

— soil mechanical tests

— construction material tests

— adobe construction standard in Germany, DIN 18951-57
— my own laboratory tests

Results:

Four different results can be expected from this dissertation:

— launching national regulations of the adobe as construction material
— elaboration of the qualification-test system of the adobe
—sampling,
—preparation,
—determination of the standard fluidity (depending on technology),
—formation of adobe test specimens (depending on technology),
—determination of qualification tests (as a function of the technology and of the
disadvantageous parameters of the adobe),
— collection of the most important well-known technical characteristics of the adobe,
— partial completion of the sidnificantly insufficient Hungarian literature.

I see the possibility to use the above results in the promotion of the national adobe architecture that offers partial
solutions to reduce environment pollution.
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