AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 25. (1976) No. 3—4.

465

R. N. Yong & B. P. WARKENTIN

Soil Properties and Behaviouar

Elsevier Scientific Publishing Company,

Az utébbi években a talajfizika és a
talajmechanika teriiletén bekdvetkezett
nagyardnya fejlodés két, egyméshoz sz0-
rosan kapesolédé tényezonek o kévetkez-
ménye. A technikai fejlodes lehetévé tette
olyan tulajdonsdgok kozvetlen mérését,
egzakt ¢és pontos meghatdrozdsdt, ame-
lyekre vonatkozéan eddig csak kbzvetett
médszerck, sok esetben pedig csupdn érzék-
szervi vizsgdlatokra, megfigyelésekre ala-
pozott beeslési eljdrdsolk glltak rendelke-
vésre. A fizikai és matematikai modellezds
valamint a szdmitégéptechnika fejlédése
ugyanalkor lehetdséget nyujtott e mind-
ségileg 1] adatanyag, korszer(i feldolgozé-
gara, ertckelésére. lIgy egyes talajtulaj-
donsdgok kvantitativ jellernzése, ogyes
talajfolyamatok egzakt leirdsa redlis le-
het6séggé vilt. YoNe és WARKENTIN mun-
kdja — amely a geotechnikai tudoményok
tertiletén elért 1j eredményeket bemutato
sorozat 5. kioteteként jelent meg — ezen
korszerii ismeretels szisztematikus Ossze-
foglaldsdra tott sikeres kisérletet. Annak
ellenére, hogy a konyv elsGsorban a geo-
technika, talajmechanika és talajfizika
teriiletén miikéds mérndkok, tervezdk és
kutaték szdmdra nydjt alapvetd anyagot,
igen eredményesen hasznalhatjék azt a
talajtan egych teriiletein miiksds szak-
emberek is. A munka ugyanis példamu-
tatéan tomoér és szabatos deszefoglaldst
nyujt & talajmineral6gia és talajfizika
swalteriiletérél. Kilonos értéke a fojeze-
tek kovetkezetesen logikus szerkezeti fel-
épitése (definicidk; jelenség, folyamat el-
méleti megkizelitése; mdérési modszerek;
adatok értékelése és interpretdldza), vala-
mint 8 mondanivalét szemléletesen ald-
tdmasztd, jol szerkesztett és véalogatott
tébldzat, dbra dés fényképanyag. A 450
oldal terjedelmii munka 11 fejezetre tago-
l6dik.

A szerz6k mér az 1. fojezet bevezetdjé-
ben rdmutatnak arra, hogy mivel a talaj
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gzildrd, folyadék és pgdzfazisa egymdssal
bonyelult, térben és id6ben 4llandéan val-
tozé kolestnhatdsban van, nagyon nehéz
a talaj tulajdonsdgait meghatdrozd, bizo-
nyos j61 mérheté és pontosan definidlhato

sraméterek  kivdlasztdsa. Fizikai szem-
pontbél mindenesetre ilyennek tekinthetd
a suly, a térfogat, a szildrd fazist alkoto
elemi szemcsélk, mikro- és makroaggregd-
tumok alakja, mérete, térbeli elrendezbdése
és anyagi mindsége, dllapots, stabilitdsa,
az ezek dltal meghatdrozott poérusmeérct-
closzlds, illetve a hérom fizis ardnya és
térbeni megoszldsa. Egyebek mellett ezek
hatérozzdk meg a talajok olyan mechani-
kai tulajdonsdgait is, mint a nyirdsi ellen-
&llgs, komprimdalhatdsdg, kotottség, fagy-
érzékenység, stb. Sajdtsdgos ¢s talajtani
gzempontbol tobb ponton is vitathato,
ahogy a szerzok a malldsi és talajképzddési
folyamatokat kozelitik meg, a geologiai
dledékek, illetve a talajok osztdlyozdsdt
geotechnikai szemszoghol értékelik. Erté-
Les viszont az a jol tagolt, konnyen dtte-
kinthetd, szemléletes Ssszefoglalds, ame-
lyet a talaj dsvdnyi részének elemzésérél
nyujtanalk. Jsmertetik a mechanikai Ossze-
tétel meghatdrozdsdnak, az adatok inter-
protéldsdnak, valamint a talajok szemecse-
Ssszetétel szerinti csoportositdsdnak mdd-
szereit, hatdrértékeit. Fizikal definiciojdt
adjdk a hdromfiizist talaj fazisviszonyai-
nalk, tovdbbd konzisztenciahatédrainak (zsu-
goroddsi hatdr, folydsi hatdr, plaszticitédsi
index).

A 2. fejezetben a szerzfk & talajban
16v6 agyagdsvényoklal foglalkoznalk. Ele-
sen (6s helyesen) kritizdljdk, hogy az
,,agyagdsvény” fogalmat a szakirodalom-
ban plasztikus tulajdonsdgokkal rendel-
kez, geologiai képzddmdényekre, bizonyos
szemcsemeéret frakeiéra (itt < 0,002 mm)
és a kristdlyos felépitésii aluminiumszili-
kétokra egyardnt hasznéljdk. Pontos defi-
nicidk alapjdn az agyagésvény megjeldlést
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kijvetkezetesen csak ez utébbiakra alkal-
mazzdk. Vildgos és jél dttekinthetd az
agyagdsvinyok szerkezetével foglalkozd
rész. Az dbrdkkal jél illusztralt lairds mel-
lett tdbldzathan foglaljdk tssze az agyag-
dsvdnyok rétegtipusait, f6bhb csoportjait,
dsvdnyi alkotérészcit, telitettsdgi viszonya-
it, és az izomorf helyettesitésckndl szdmbas-
Johetd kationokat, A talajban eléforduls
agyagdsvanyok kizil a kaolinit, a klorit,
a ceilldmok, a montmorillonit, a vermiku-
lit, a kézberdtegaett dsvinyok, az allofin,
az attapulgit és az agyagdsvdny keverdkek
csoportjait ismertetik, mindentitt kiragad-
va a legjellemzébb tulajdonssgokat. Anél-
kill, hogy a fejezet értékét vitatndnlk,
meg kell jegyezni, hogy az az agyagdsvi-

nyok mdlldsdrél — mint a talajképzédds
egy igen fontos részérél — az indokoltn4l

lényegesen vézlatosabb képet nyujt. Tény,
hogy Jacksox 1963-ban publikslt ds itt
is idézett munkéja korszakalkotd volt és
ma is alapként szolgdl, de jelenlegi isme-
reteink szerint ma mdr nem clégséges. Az
agyagdsvanyoknak a Fold talajaiban tér-
téné elbforduldsdrdl kozolt tdblizat csak
a kaolinitet, kloritot, csillimot, mont-
morillonitot és allofént sorolja fel, amely
természetesen csalk nagyon tdjékoztatsd
jellegii lehet és csak bizonyos tendencidk
kifejezésére nytjt lehetdséget.

Az agyagdsvinyok meghatdrozdsdra
szolgdld analitikai Ichetéségekrsl nagyon
j6 Osszefoglaldt kapunk. A szerzék tdjé-
koztatnak a holygatatlan és kezels mintdk
elemzési lehetdségeirsl, az ultrahangos
dezintegrdldstdl kezdve a killinbézé mi-
szeres vizsgdlatokig., Majd kiilén is kitér-
nek a rontgendiffrakei6 (fizikai és geomet-
riai alapok; elSlkdszitds; mérés; kiértdke-
lés), a termikus analizis (mérés és mérs-
miiszerek elve; el6készitds: kiértékelés) és
az infravirds spekroszlkopia (médszer elve;
néhdny jellemzé frekvenciaérték) techni-
kdjdra,

A fejezet fizikokémiai részében utald-
sokat taldlunk az agyagdsvdnyok felitleti
viszonyaira (alaktol fliggd fajlagos feliileté-
re ¢s ennck fdziskolesdnhatéds kivetlkezmd-
nyeire), hidratdcidjdra, clektromos téltés-
eloszldsdra, a kicserélhetd kationokra, a
diffiiz ionrétegekre, azok jellemzd para-
métercire vonatkozéan. Itt nydjtanak 4t-
tekintést a szerzék a szildrd Fizis részecs-
kéi kozotti  kélesénhatdsokrél (vonzds-
taszitds, flokkuldcid és diszperzid), defi-
nidljék a plaszticitds fogalmat, felvdzoljdk
az azb befolydsolé tényeztk mechanizmu-
sdt, interpretdljsk az annak jellemzésére
haszndlt kiilénbozé plaszticitdsi paramsé-
tereket, végiil kitérnek a reotrépia jelen-
ségére és ennek talajmechanikai kévetkez-
ményeire.
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A B fejozet a talaj felépitésének és
szerkezotének geometridjdt, €= az chbél

adaodé  tulajdonsdgokat tdrgyalja jél di-
tekinthets, szemléletes dbra- és képanyag-
gal. A szerzék — helyesen — megkiilon-
hoztetik a durvdbb vdzrészelk, illetve ag
agyag elemi szemesdinek térbeli elrende.
zddését (,,packing” — »fabrie”). Modelle-
ket mutatnak be kiilonhizd geometrigja
elemi szemesék elrendezédesi lehet Gségeire,
& a szemesés anyag ebbél kivetkezd tomér.
ségire, porozitdsdra. A |, fabrie” osztdlvo-
zdsdn belill makroszkdpikus, mikroszkd-
pikus és ultra-mikroszlépikus szintet kii-
I8nbéztetnek meg és ezeket riszletesen jel-
lemzils (hatéers, nagyobb szerkezeti egy-
ségek képzddésének lehetfiségei és stabi-
litdsa, izotrépia mértéke, sth.). Talajtani
szemponthdl kiiléndsen drtékes a szildrd
fdzist alkotd kiilonbizmd méret(i, alaky és
elrendezfdésti szerkezeti elemek kozt ki
alakuld pérusok jellemzése, hisz a talaj
szildrd, folyadék és gdzfizisdnak ardnyét,
ennelk tér- és idéheli dinamizmusst elsésor.
ban ez szabja meg. A , fabric”’ kézvetlen
vizsgdlatdra alkalmas médszorek kéziil az
ultra-vékonycsiszolatok  polarizdlt fény-
mikroszkGpos vizsgélata s a transzmisz-
szi0s elekt-rnnmikroszkép alkalmazdsa mel-
lett bemutatjik a korszeri scanning elekt-
ronmikroszkdp-technika ez irdnyva felhasz-
ndlhatésdgdt ¢s  dttekintik a ,fabrie”
kvantitativ jellemzdsére irdnyulé tirekyvé-
seket is. Bz utébbira anndl is inldbl sziik-
ség van, mivel a |, fabrie” genezisének
(¢desvizekben és sésvizekhben tirténd tilepe-
désénelt) sordn, illetve kiilonbozd behats.-
sok (nyomds, téméritds sth.) eredménye-
képpen abban  bekdvetkezd viltozdsok
pontosan e¢sak gy regisztralhatélk.

A 4. fejozetben a talajncdvesség prob-
lémajdrél nydjtanak korszeri és szabatos
osszefoglaldst a szerzék. A talaj nedvesség-
tartalmdval kapesolatos fogalnak pontos
definicidja utdn felsoroljdk ¢s drtékelik
annak meghatdrozdsi médszereit (szdritd-
szekrényes, neutronszérdddsos, P-sugér
gyengitési modszer, dielektromos-dllandd
mdérése, sth.). Osszefoglaljdk a talaj ned-
vességdllapotdnak jellemzésére alkalmazott
geomotrial koncepeid (,,kapilldris-csd” el-
miélet), illetve nedvességpotencidl elmélet
alapjait, a talajnedvesség dsszpotencidlj4-
nak komponenseit, rdmutatnak azok ter-
modinamilkai dsszefiiggdseire. Elomzik a
talajok nedvességdllapotdnak, vizgazddl-
koddsi tulajdonsdgainak jellemzésére ered-
ményesen felhaszndlhatd pF-gérbék ener-
getikai viszonyait: az adszorbeids és de-
szorbeids gérbék kodzti kiilénbségként je-
lentkez$ hiszterézis okait. Bemutatjdk a
pF-gérbék meghatsrozdséra alkalmazhatd
helyszini és laboratériumi modszerslet
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(tenziéméterek, termopaims-pszichrométe-
rek, szivélapos, ill. nyomdsmembranos ké-
sziilélek), valamint kozvetett eljdrdsokat
(gipsz-blokkok elektromos  vezetdképes-
ségének, porozus kerdmia kapok sulyvél-
tozdsdnalk mérése), rémutatnak azok elé-
nyeire, lkorldtaira, valamint a méréscket
zavaré néhdny tényezdre (bomiirt levegd;
hémerséklet; szdradds hatdsa; sth.). Végiil
néhdny példdn keresztill vildgitjdk meg
a nedvességponteeidl elmélet sokoldala al-
kalmazhatosagat (pl. & talajvizszint terep-
alatti mélységének clérejelzoésére, duzzadd-
si-zsugoroddsi folyamatok jellemzésére sth.)

Az b. fojezet — logikusan ¢g kivetkezo-
tesen épitve az eldzore — atalajban torténd
vizmozgds folyamatéb igyekszik egzaktan
megkozeliteni. A vizzel telitett (kétfdzisd)
talajrétegekben, illetve rétegezett  talaj-
szelvényekben véghemend folyadékmozgés
elemzése sordn & Darey-torvényb6l indul-
nak ki a szerzélk, elemzilkk a Poiseuille-
egyenletet és ozek korldtainak bemutatdsd-
val jutnak el a Kozeny— Carman tipusi
drszefliggesekig. Rémutatnak arra, hogy
a vizmorgast ilyen esetben a folyadék
tulajdonsdgai (viszkozitds, siirfiség, nyo-
mas), & t&la.jtula.jdonsa’ugok (tortuozitds,
porozitds, pérusméret-megoszlzis, nedves-
ségpotoncidl, ,fabrie”) ¢s a szildrd-fdzis
—  folyadékfdzis kilesdnhatdsolk  (nedve-
sitési hé, ionkoncentricio, hidratdci6 mér-
téke stb.) befolydsoljdk elstisorban. Nehéz
mechanikai dsszetételli, crosen hidratdlt
(Na*-telitott) talajban a szemesck feliile-
tén, illetve a duzzado agyagdsvanyok tagulod
rétegracsidban megkotott vizre hat6 jelen-
tés erdk miatt az esak bizonyos hidraulikus
gradiens hatdsdra valik elmozdithat6vd,
tehdt ilyen korilmények kozdtt a Darcy-
torvény, valamint a Kozeny — Carmantipusi
tsszefilggések egyarant esak korldtozottan
érvényesek (a hidraulikus  vezetékopes-
ség né a hatoerd gradiensével; a duzzadds
eredményezte ,,pm'ozittis"-nijvekedés elle-
nére  a - hidraulikus vezetdképesseg nagy
mértékben estlkkenhet). A tapasztalt ,,ano-
maliskat” a ,,fabrie” ¢és a szildrdfdzis —
folyadékfazis kolesonhatdsok okozta tor-
tuozités véltozassal magyardzzak.

A vizzel nom telitett (haromfizisi) talaj-
ban véghemend vizmozgdst osszefoglald
rész véloményiink szerint azérl kiilénosen
¢értékes, mert abban nemcsak o kézikony-
vekh6l mér jol ismert dltaldnos torvény-
szerfiségeket ismertetik a gzerzdk hanem
a hédromfdzisi pordzus rendszerekben t0r-
téné folyadékmozgdst leiré egyenletelet
{unsaturated flow equation; diffuzio-
egyenlet; Boltzmann-transzformécid) duz-
zadé rendszerekre is interpretdljdk. Ez
lehetéséget nyujt a nehéz mechanikoi
Hsszetétolii talajokban torténd folyadék-
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mozgds egrakt lelrdsdra, a nedvességprofi-
lok, illetve bedzdsi frontok kiilbnbozd korial-
ményck hatdsdra torténd kialakuldsdnak
clérejelziésére. Jol egéaziti ki ozt a részb
a diffizié folyamatdnak szabatos clemzése,
tovabbd a haromfézist talaj hidraulikus
vezetképességének  (k), illetve difftzios
koofficiensének (D) meghatdrozdsdra szol-
gdlé méresi és szdmitdsi moédszerek Ossze-
foglaldsa ds értékelése (k: beszivdrgdsos
mébdszer; kifolydsi eljdrds; szdmitds a po-
rusméret-megoszlishol; D: evaporicios osz-

lop; nedvességprofil-dtrendezédés hely-
szini  vagy laboratériumi regisztrdldsa).

A nehéz mochanikai Deszetétel( szikes
talajokban véghemend folyadékmozgds ér-
tékeléséhez érdekes koncepeidt s érbékes
adatokat nyujt a fojezet tovabbi része,
s6-agyag €8 duzzadds-vizmozgds kbleson-
hatdsnals, illetve a konecentracié-gradiens
folyadékmozgdsban betsltott  szerepének
clemzése. A fejezet végén a hémérséklet-
gradiens hatdsédra véghemend vizmozgés,
Hletve a beszivdrgds elméleti kdérdései,
valamint az azokat befolydsold tényezik
keriilnek megvitatdsra.

A G. fejezet az agyagtalajokban végbe-
menéd térfogatvéltozdsok problémakorét
foglalja &ssze. A zsugorodds ismertetése
sordn a szerzék részletesen értékelik az
azt hefolydsold talajtulajdonsdgokat (ned-
vességtartalom, agyagtartalom, agyagis-
véanyfcleség, geologiai kinlakulds mddja,
malkro- és mikroszerkezet, pérusviszonyok
sth.), leirjdk a zsugorodds sordn bektvet-
kezd repedezés mechanizmusdt. Ezutdn a
duzzadds jelenségének, az azb befolydsold
talajtulajdonsdgoknak (agyagdsvany 08z
szototel, elrendezés és orientdcio; kieserdl-
heté  kationok; pérusvizkoncentrécié :
agyagrészecskik Geszecementdltedgn; sth.),
a talajok duzzaddsi nyomdgdnalk ismerte-
tése, illetve a duzzadds mechanizmusdnak
elernzése kivetkezile. A talaj szobadfoldén
oléforduld térfogatviltozdsainalk osszefor-
laldsa utén a szerzok megdllapitjik, hogy
annak megbizhato elérejelzése ma mog
nem megoldeott, mivel igen sok hatétényezd
kvantitativ ismeretét teszi sziiksdgesse.

A konyv tovébbi fojezeteiben a szerzok
az elsésorban geotechnikai és talajmecha-
nikai szerapontbdl fontos talajtulajdonsd-
gokkal foglalkoznalk. E fejezetek felépité-
sében is kivetkezctesen érvényesiil az a
szabatos szerkezet, amely szerint az egyes
fogalmalk, jelenségek, allapotjelzt para-
méterek pontos definicidja utén az elméleti
megkozelités egzakt, tdbhnyire matema-
tikai médszereit, majd a méréstechnikai
cljdrdsokat, végil az erodmények értékelé-
sénel, interpretdcidjdnak, gyakorlati fel-
hasznsldsdnak lehetosdgeit ismertetik. A

7. fojezetben az ilepedés, tomorodés és



468

SZEMLE

komprimédlds sordn follépé kiilénbdzs erék
hatdsdra a talajban bekdvetkezd allapot-
valtozdsokat (alakvdltozds, csuszas, kon-
szoliddei6 stb.) foglaljdk dssze és elemzik
ezek kélesdnhatdsdt a talaj makro- és
mikroszerkezetével. A 8. fejezetben igen
részletes dttekintést nydjtanak a talajols,
illetve geolégiai képzédmények torési és
folydsi jelenségeinek leirdsdt cdlzé kilon-
bozé elméletekrél (amelyek koziil o Molyr—
Coulomb elméletet tartjsk legmegfelelsbb-
nek), matematikai modsllekrél, a plaszti-
kus és elasztikus anyagok deformdecios gor-
béinek meghatdrozési médszereirdl. A 9.
fejezetben tulajdonképpen ezt a logikai
irdnyvonalat terjesztik ki szomesés fel-
épitésii rendszerekre, szerkezetes talajokra.
Attekintést nydjtanak ezek strléddsi tulaj-
donsdgairdl (sturlédds formdi, sarléddsi té-
nyezd, sirldddsi szdg), nyirészildrdsdgdnak
tényezsir6l. A 10. fejezetben a talaj kohé-
zids tulajdonsdgait foglaljdk &ssze, s kii-
Ionssen az azokat elsésorban befolydsolé
pérus-nyomds viszonyokkal, nyirészilsrd-
sdgi paramétereklel, ezek mechanizmusd-
val foglalkoznak részletesen és olemzik a
talajszerkewet (,,fabric”, nedvességpoten-
cidl, anizotropia) ezirdny hatésait, Ebben
& fejezetben nyvjtanak értdkels 4ttekin-
tést a nyirészildrdsdgi paraméterek, toresi,
folydsi és plaszticitdsi indexek meghatg-
rozdsdnak és intrepretdcidjdnak médsze-
reirdl is. ;

A 11. fejezet az iddészakos és llandé
talajfagy néhdny érdekes kérdését veti fol

és magyardzza, A fejezetben killsn tdrgyal-
jék a szerzék a durvaszemeséds véztalajok,
illetve a kolloidokban gazdag, nehéz me-
chanikai Gsszetételi talajok fagydsi fo-
lyamatait, kitérve a fagyott talajok ned-
vességpotencidljdgnak, - a fagyott talajok-
ban végbemend vizmozgdsnak specidlis
kérdéseire, tovdbbé az tin. termikus erdzié
Jjelenségére.

A fejezeteket hdrom részbél 4116 fugge-
lék (a vizmolekuldk szerkezete; kicserdl-
het§ kationok megoszldsa a szildrd fhzis
felilletén és rétegrdcsai kozt: talajfolyds
és térfogatvaltozds hatdsa a vizmozgdsra),
230 irodalmi hivatkozédst tartalmazé bib.
liogréfia, név- ¢s térgymutaté ogésziti ki.

Osszefoglalva, megillapithats, hogy
Yoxne és WAREENTIN igényes munkdjdt a
geotechnikai és talajmechanikai szakembe-
reken kiviil igen eredményesen haszndl-
hatjék a talajtan, talajfizika, talajminera-
légia  és mezdgazdasdgi  vizgazddlkodds
tudomdnyteriiletének miivelsi is, s annak
logikus és kovetkezetes szemldlotés nem-
esak kézvetleniil, hanem kozvetve is hagz-
nosithatjdk tevékenységiikben.
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