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A taldlmany targya eljaras talajformaciok szigetelésére,
ahol is kotott talajbol és egy adalékanyagbol allo asvanyi
szigetelGréteget helyeznek el a talajformaciora és azutan
mechanikailag toméritik, ahol is adalékanyagként leg-
alabb 70 stly% (iszap TS>70) szarazanyag-tartalmu,
eldnyosen derité- vagy nedvesiszapbdl eldallitott szaraz-
iszapot alkalmaznak, ahol a szaraziszap szarazanyag-
tartalma a talaj szaraz siilyara szamitva 5-50 stly%.
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A talalmany targya eljaras talajformaciok szigetelésére,
ahol is kotott talajbol és egy adalékanyagbol 4116 asvanyi
szigeteloréteget helyeziink el a talajformaciora €s azutan
mechanikailag tomoritjiik.

Lerakodohelyek és szennyezOanyag-tarolok alap-, és
feliiletszigetelésére szolgald asvanyi szigetelGrétegek
el6allitasa soran a csapadékok miatt komoly nehézségek
allnak el6 a szigeteléanyag beépitésekor, mivel ezek a
megndvekedett viztartalom és csapadékok esetében a
tovabbi vizfelvétel miatt a tomoritéskor erdsen felaznak
és ezaltal tovabbiakban nem munkalhatok meg. Tl ned-
ves szigetelrétegeket azutan gyakran ismét el kell tavo-
litani. A rossz id6jaras kovetkezményeként mindig ujabb
és Wjabb lerakodohely-szigeteléseket kell elhelyezni, ami
magas allasi koltségeket okoz.

Annak érdekében, hogy a kivant szigetelési minGsé-
get valtozo iddjaras esetében is biztositsuk, megel6z6
védbintézkedésként a csapadek elharitasara az épitési
szakaszok folé véddsatrak felallitasa vagy a munkasza-
kaszok foliakkal valo ismételt lefedése valt sziikségessé.

Ezen nagyon kéltséges véddintézkedések ellenére to-
vabbra is jelentés épitkezési nehézségek allnak el6, ame-
lyek soran a kiindulasi anyag (agyag, agyagtartalmu
iszap) gyakran mar a kiemelési helyénél til magas kiin-
dulasi viztartalommal bir és ennél a viztartalomnal nem
munkalhaté meg €s nem tomorithetd. Szokasos moédon
mar régota visszaszaritast alkalmaznak a talaj-, ut- és
vizépitkezések soran. Visszaszarito anyagként égetett
meszet vagy cementet alkalmaznak az Gigynevezett mész-
vagy cementstabilizacio soran. igy lehetséges tilnedve-
sitett, kotott talajrétegek viztartalmat 4-10 suly% ce-
ment vagy mész hozzaadasa révén, a viznek a cementtel
vagy a mésszel valo megkotése Uitjan olyannyira vissza-
szoritani, hogy ezek a talajrétegek morzsalékos szerke-
zetlivé valnak és ismét jo! tomorithetdk. Egy ily modon
el6készitett talaj azonban mar a feldolgozas soran repe-
désre hajlamos ridegsége miatt. Tovabba a hidraulikus
kotés miatt elveszti képlékenységét. A tomoritett, meg-
kotott talajok a félig szilardtol a szilardig terjednek. Ezen
tulajdonsagok miatt kiesik ez a kedvelt stabilizalasi
modszer 4svanyi szigetel6rétegek beépitésekor. Hidrau-
likus adalékokat ennek kovetkeztében lerakodohelyek-
hez nem engedélyeznek.

A gyakorlat azt mutatta, hogy a nedves agban a
Proctor-gorbe viztartalma folott 1-3%-kal megemelt
viztartalom esetében a ko6tott talajanyaghoz szaraz, aktiv
agyaglisztet, mint példaul bentonitot lehet hozzakeverni.
Az adalék mennyisége 2-8 suly%. Az aktiv agyagliszt
vizfelvevo-képessége révén a kotott talajkeverék igy
visszaszarithat6 és ezutan tomoritésképes. Amennyiben
azonban tilnedvesitett talajokat kell elegyiteni, amelyek
viztartalmuk és ATTERBERG (DIN 18.122 szerinti ki-
sérlet) szerinti folyasi tulajdonsaguk miatt pépes szerke-
zetiek, ez az eljaras nem alkalmazhaté minden tovabbi
nélkiil lerakodohelyek épitésére és foldmunka részére.
— Az anyag kielégité homogenizalasa talajmarasi elja-

rassal nem valosithatd meg és kényszerkeverGben

vald keverés sziikséges.
— Nagy mennyiségli agyagasvany bekeverése révén a
szigeteldréteg rendkiviili médon idGjaras-érzékennyé
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valik. A legcsekélyebb csapadékmennyiség igen erés

konzisztenciavaltozast okoz az agyagliszt nagy viz-

felvev§-képessége miatt. Egy elsdsorban hengerelhe-

t§ szigetelSréteg mar csekély csapadékbehatas eseté-

ben sem feldolgozhatd és mélyen felpuhul, Ggyhogy

a kovetkezd szigetelGréteg beépitése foldmunkagé-

pekkel mar nem lehetséges, mivel ezek a berendezé-

sek belesiillyednek a lagy rétegbe.

- Szaraz id6jaras esetében a szaritas tobb napig eltart.
Ezenkiviil ilyen szaritasok esetében roviddel a tomo-
rités utdn zsugorodasi repedések keletkeznek, agy-
hogy a réteg jabb megmunkalasa valik sziikségessé
legalabbis talajmarassal és tomoritéssel.

Negativ modon jelentkezett az aktiv agyagliszttel va-
16 visszaszaritasi eljards esetében az a tény, hogy az
ilymoddon feljavitott asvanyi szigetelorétegek repedésre
val6 hajlamossaga er6sen megnovekedett a szaritas so-
ran a fokozott zsugorodas kovetkeziében, kiilénosen a
milanyag tomitdsavok learnyékolo hatasa alatt az alap-,
¢s feliileti szakaszban.

Tovabbi visszaszaritasi modszerként ismeretes til
nedves agyag- vagy iszaptartalmi talajok termikus sza-
ritasa, annak érdekében, hogy azok ismét visszanyerjék
beépithetdségiiket.

Ismeretes tovabba szaraz, finom adalékanyagok, mint
bazaltliszt és szaritott homok, erémiivi hamu, nagyol-
vasztosalak és porok bekeverése is. Ennél az eljarasnal
azonban a visszaszaritas mértéke korlatozott, mivel az
ily médon szaritott adalékanyagok feliileti nedvesedése
révén csak egy viszonylag csekély mennyiségi viz kot-
hetd meg. Nagyobb mennyiségli szaraz liszt és/vagy
homok adagolasa a megmunkalhatosagot elGsegiti,
azonban az agyagba vagy az iszapba val6 bekeveréskor
az ateresztéképességi egyiitthato jelentGsen leromlik és
ezért eddig nem vezették be a gyakorlatba.

Ismeretes tovabba az EP-B 0 338 039-bél, hogy mes-
terséges, finomszemcséji talajkeverékekbdl, mint deritd
iszapbol, szaraz szemcsés adalékanyagok, mint égési
hamu, porok vagy szaraz, visszanyert homok hozzaada-
saval tomoritheté és szigetelS beépitési keverék készit-
het6. Mint mar elébb emlitettiik, ilyen adalékanyagokat
megsem lehet tetszéleges mennyiségben adagolni, mivel
ez cllenében hat a kivant szigetelési értékeknek. Az
alkalmazott derit6- vagy nedvesiszapok esetében me-
chanikusan viztelenitett, valamint kémiailag kezelt isza-
pokrol van sz6 70% vagy efeletti viztartalommal.

A ,,TA hulladék” és a ,, TA telepiilési hulladék” mi-
szaki Gtmutatdsok abbol indulnak ki, hogy egy kombi-
nacios szigetelés asvanyi szigetelSkomponense, amely
asvanyi, 50 cm vastag, agyagtartalmu, kotott talajokbol
képezett szigetelésbdl all felfektetett milanyag tomitd-
savokkal, a legfontosabb szigetelokomponens, amely
tartosan hatékony. Kiindulasi anyagként az asvanyi szi-
getel6komponensek részére mindségi szigetel6anyag-
ként agyagot jelolnek meg, tekintettel szigetel6 képessé-
gére, asvanyi szerkezetére és allékonysagara.

Kideriilt azonban az is, hogy agyagtartalmi szigete-
lések magas zsugorodasi képességiik és a lerakodohe-
lyeknél adodé mechanikus igénybevételek, példaul siillye-
dés miatt erdsen hajlamosak a repedésre és ezért a tartos
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szigetelOképességiik megkérddjelezhetd. Ismeretes az
is, hogy asvanyi feliiletszigetelések viztartalma néhany
méter mélységig nyéaron lecsokken, ami szintén zsugo-
rodasi repedésekhez vezet.

Ennek a karos tulajdonsagnak ellensulyozasara ve-
zették be az EP-B 0 404 999 szerinti aktiv repedésbizto-
sitast. Ennél az asvanyi szigetelrendszer megerdsitését
egy kismértékben nyujthatd, vékony, lerakodohelyek
szivargd vizével szemben tartos szovettel eszkozlik,
amely a huzofesziiltségeket felveszi, és igy a repedések
minimalizalasara és eloszlatasara alkalmas és alakvalto-
zasok ellen egy tgynevezett megfolyosodod padlo fethe-
lyezésére keriil sor, amely lehetévé teszi, hogy megjele-
nd repedéseket igen finom talajjal azonnal ismét betdm-
je, és igy a repedések erozio révén létrejovo tagulasat
megakadalyozza ¢s ezaltal tartds szigetelShatas legyen
elérhetd.

Kidolgoztak tovabba olyan megoldasokat is, amelyek
szerint szaraz szigetelést specialis szemcsenagysag-
eloszlassal szaraz agyagasvanyok hozzakeverése mellett
allitanak el6, amelyek csak azutan fejtenek ki szigeteld-
hatast, ha egy mianyag szigeteldsav nem tdlten¢ be
funkciojat. Viz belépését kovetden a szigetelérendszer-
nek hatékonnya kell valnia. Szaraz allapotban a zsu-
gorodasi repedések ki vannak zarva; mivel azonban
hosszabb id0 alatt nem zérhato ki a talaj atnedvesedése,
az anyagspecifikus zsugorodasi tulajdonsag ez esetben
is hatékonnya valik.

Alapvetden ez id6 tajt a ,,TA hulladék” és a , TA
telepiilési hulladék™ szerint kovetelnek kombinacios szi-
getelést a bazisszakaszban a lerakddohely-feliiletek szi-
getelésére. Ennél egy asvanyi szigetelést létesitenck a
legfinomabb szemcséjii kotott talajokbol, amelynek kép-
lékenység, szigetelGhatas és viztartossag szempontjabol
egyenértekiinek kell lennie egy agyaggal, egy ezen fek-
v6, nyomokotésben 1évé milanyag szigeteldsavval. Az
ezzel egyiitt jard iddjarasfiiggd kivitelezési nehézsége-
ket és asvényi szigetelrétegek repedésre vald hajlamat
korabban leirtuk. A kombinacids szigetelések mindeze-
ken tilmenden igen dragak.

Tapasztalataink szerint az el6bb emlitett id6jarasfiig-
26 nehézségek egy beépitendd talaj til magas viztartal-
ma esetében legy6zhetdek és egyidejiileg kotott talajok
repedési hajlama megjavithato, ha a talnedvesitett talaj-
hoz szaraz iszapot, — elénydsen derité vagy nedves-
1szapbol eldallitva — adagolunk.

A feladat talalmany szerinti megoldasa eljaras talaj-
formaciok szigetelésére, ahol is kotott talajbol és egy
adalékanyagbol allo asvanyi szigeteldréteget helyeziink
el a talajformaciora és azutan mechanikailag tomoritjiik.
Az eljarast jellemzi tovabba, hogy adalékanyagként leg-
alabb 70 suly% (iszap TS>70) szirazanyag-tartalmi
elényOsen derit6- vagy nedvesiszapbdl eldallitott
széraziszapot alkalmazunk, ahol a széraziszap
szarazanyagtartalma a talaj szaraz sulyara szamitva
5-50 suly%.

A talalmany szerint megfeleld asvanyi, kotott talajok
DIN 18196 szerinti kevert szemcsenagysagu ¢s finom-
szemcsés talajok. Ide tartoznak kiilondsen az iszapos,
agyagos talajok tobb vagy kevesebb homokhanyaddal.
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Megfelelé példakat a DIN 18 196-ban, valamint az
Ullmann miiszaki-kémiai enciklopédia 4. kiadas, 6. ko-
tetében (1981) irtak le.

A talalmany szerint kialakitott szaraziszapban derit§-
vagy nedvesiszap van 70 sily% vagy efeletti szaraz-
anyag-tartalommal (iszap TS>70). Pépest6! pasztaszerti
allagig terjed6 iszapok rendszerint 15-20 stly% szaraz-
anyag-tartalommal rendelkeznek, amely gytrhatotol fe-
lig szilardig terjedo iszapok esetében, mint amilyeneket
példaul szitas szaritassal nyeriink, 25-35%-ig novek-
szik. Mechanikai viztelenitéssel az iszapban a viztarta-
lom legjobb esetben 50%-ra csokkenthetd. Ezen tilmend
viztelenitéshez — mivel a természetes szaritas til nagy
idoraforditast igényel — csak a termikus szaritds jon
szamitasba, ahol is nyersgazszaritot, példaul szaritodo-
bokat, emeletes szaritokat, lebegtetdszaritokat, aramlo
légszaritokat vagy fluidizacios szaritokat alkalmazha-
tunk. A nyert szaraz iszapok durvaszemcséjliek, morzsa-
lékosak. A termikus szaritas rendkiviil nagy energiara-
forditast igényel, amely 1 m? iszapviz levalasztasa ese-
tében 1000 kWh. Ennek megfeleléen a termikus szaritas
gazdasagi szempontbol csak akkor indokolt, ha a nagy
energiaraforditassal a lerakasi koltségek megfelelé meg-
takaritasa, illetve hdvisszanyerés all szemben. A magas
lerakasi koltségek kovetkeztében példaul TS30 deritd-
iszap atvételekor 100-120 DM/m? koltségvisszatéritést
és TS90 deritSiszap atvételekor 400 DM/m® kéltség-
visszatéritést kapunk. A talalmény igy nemcsak a kolt-
séges lerakodohely megtakaritasat eredményezi, hanem
a szaraziszap (TS>70) alkalmazasa is jelentés anyagi
eldnyokkel van Osszekotve. Végill a szaraziszap
(TS270) taldlmany szerinti alkalmazésa révén elkeriil-
hetjiik ennek a kiégetését is, amely a kémyezetvédelmi
tilalom alatt all6 CO, terhelés csokkentése révén nem
alabecsiilend6 elénnyel jar.

Tapasztalataink szerint a talalmany szerinti eljarassal
jelentdsen csokkentett zsugorodasi értékekkel birg és
ezaltal csokkentett repedési hajlami 4svanyi szigetels-
rétegeket tudunk el@allitani. Ez a hatas csak szarazisza-
pok alkalmazasanal figyelhet6 meg, és nem a pépes vagy
gyurhat6, maximalisan 50% szarazanyagtartalmq isza-
poknal, eltekintve attol, hogy ilyen magas viztartalmi
iszapok esetében a tulnedvesitett talajok visszaszaritasa
nem lehetséges.

A talalmany szerint a szaraziszap szarazanyag-tartal-
ma 5-50 suly% a talaj szaraz stlyara szamitva. El6nyos
médon az alkalmazott szaraziszap szarazanyag-
tartalmanak mennyisége 10-30 stly% és kiilondsen el6-
nydsen 15-25 sily% a talaj szaraz stlyara szamitva.

A szaraziszapot el6nydsen 6rolt formaban alkalmaz-
zuk, ahol is iigyeliink arra, hogy a szemcsenagysag
0,6 mm alatt legyen. Elényds, ha az 6rlést 0igy hajtjuk
végre, hogy a szdraziszap legalabb 60 sily%-a 0,2 mm
alatti szemcsenagysagi legyen.

A taldlméany szerint a szaraziszap szarazanyag-tar-
talma legalabb 70 suly%, azaz a maximalis viztartalom
30 stly%. A szarazanyagtartalom szempontjabol felfelé
nincs kiilén hatar. Mivel az utols¢ vizmaradvanyok elta-
volitasa névekvéen egyre nehezebbé valik, egy teljes
viztelenités tulsagosan energiaigényes és ezért gazdasa-
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gi okokbol nem kivanatos. A szaraziszap viztartalma

bizonyos mértékben a kotott talaj viztartalmatol is fiigg.

A szaraziszap visszaszaritasa nyilvanvaloan annal ered-

ményesebb, minél nagyobb a szarazanyag-tartalma, il-

letve minél kisebb a viztartalma. Igen nedves talajok

esetében ezért elényos, ha nagyobb mennyiségli hozza-
adott szaraziszap elkeriilése céljabol egy nagy szaraz-
anyagtartalmi szaraziszapot, példaul TS>80, vagy

TS>90 iszapot hasznalunk fel.

A szaraziszap forrasaként a szokéasos deritd- és
nedvesiszapok jonnek szamitasba. Jollehet a deritdiszap,
kiilondsen ha még nincs teljesen elrohadva, bakteriolo-
giailag nem allando és a szerves anyagok szétroncsolasa
soran egy Onmagaban erdsebb zsugorodastol és ezaltal a
lerakodohely szigetelésének karosodasatol kell tarta-
nunk, meglepd modon mégis ugy latszott, hogy nem lép
fel megnodvekedett zsugorodas. Ellenkezéleg, a kotott
talaj zsugorodasanak csokkenését figyeltiikk meg a sza-
raziszap hozzdadasa révén. A szigetel6hatas szempont-
jabol olyan fontos zsugorodasi tulajdonsag ilyen kedve-
z6 befolyasolasa nedves iszapok hozzdadasakor nem
figyelhet6 meg, amint az az 6sszehasonlitoé példak révén
alatdmasztast nyer.

Egy kiilonosen kedvelt kiviteli alak szerint azaltal
ériink el javitott szigetelési hatast, hogy a kotott talajbol
és szaraziszapbol allo keverékhez olyan mennyiségben
adagolunk por alaku viziiveget, hogy a szigetelkeverék
talajvizében 3-10 suly%-os viziivegoldat keletkezzen.
Ennek soran egy tovabbi kedvez6 munkamodszer abbol
all, hogy a por alakil viziiveget a szaraziszappal egyiitt
egyetlen munkafolyamatban keverjiik 6ssze a kotott ta-
lajjal.

A ,por alak(” kifejezés itt finomszemcséjli, szaraz
alakot jelent, beleértve a pelyhes stb. alakot is. A példak-
ban szereplé megfeleld viziivegek natron- és kali-
viziivegek, ahol is a natronviziivegek olcsésaguk miatt
kedvezbek. Egy kiilonosen megfeleld kereskedelmi ter-
mék Deposil N megjeloléssel kaphato.

A szigetelési hatas javitasa mellett, kiillonds tekintet-
tel az idGbeni allékonysagra, a por alaki viziiveg alkal-
mazasanak egy tovabbi elénye a karos anyagokra vonat-
kozo nagy visszatarto-képessége, példaul nehézfémekre
vonatkozoan, amelyek kiilonosen lerakodohelyek szi-
vargd vizeiben talalhatok.

Az alabb ismertetett példdk megvilagitjadk a talal-
manyt. Amennyiben nem adtuk meg masképpen, min-
den szazalék-adatot a stilyra vonatkoztattunk. A példék-
ban az aldbbiakban felsorolt nyersanyagok keriilnek
alkalmazasra:

1. Agyaga Hiinxe-agyaghany6bol (iduna Hall) az 1. ab-
ra szerinti szemcsenagysag-eloszlassal.

2. Loszagyag Bochum-kornkarpenbdl az 1. dbra szerinti
szemcsenagysag-eloszlassal.

3. Kommunalis deritéiszap (eredeti) termikus szaritisa
révén eléallitott TS9O deritbiszap (KS-TS90) az dbra
szerinti szemcsenagysag-eloszlassal és ugyanezen
anyag Orolve (0sszezuzva) finomabb szemcsenagy-
sag-eloszlassal az 1. abra szerint.

4. Kommunalis deritiszap mechanikus viztelenitése
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révén el6allitott TS30 deritéiszap (KS-TS30)
30 stily% szarazanyag-tartalomig.
A talalmanyt kiviteli példak kapcsan, mellékelt raj-
zok alapjan ismertetjlik kozelebbrél. A mellékelt rajzo-
kon az
1. abra az alkalmazott nyersanyagok, vagyis agyag,
l16szagyag ¢és TS9O deritdiszap szemcsenagy-
sagel-oszlasa Oroletlen és 6rolt allapotban; a

2. dbra a loszagyag Proctor-gorbéje, azaz a loszagyag
tomorithetésége viztartalmanak fliggvényében.

A zsugoritasi kisérleteket a DIN 18122, 2/1987 része
szerint hajtottuk végre. Ennek soran a nedves talajkeve-
réket légbuborékmentesen kenjiik bele egy 70 mm belsd
aumér6jl és 14 mm magas gytiri-alaka eszkozbe. Végiil
lemérjiik a talajjal megtoltott gylirtit a kezdeti viztarta-
lom meghatarozasara (iiveglappal lefedve). Szobahd-
mérsékleten torténd kezdeti szaritas utan szaritoke-
mencében 105 °C-nal tomegallandosagig szaritjuk. Az
eltavolitott viz a mérési kiilonbségbdl adodik. A zsugo-
rodast a szaraz probatest mérése Utjan hatarozzuk meg.

A széraziszap kotott talajok zsugorodasi viselkedésé-
re vonatkozo kedvezd befolyasanak vizsgalatat — Ossze-
hasonlitva a nedvesiszappal — két parhuzamos kisérlet-
sorozattal hajtottuk végre, egyrészrdl finomszemcsé;ji,
az abra szerinti szemcsenagysag-eloszlasu (Bochum-
kornkarpenbdl szarmazo) 16szagyaggal, masrészrol egy
Hiinxe-beli agyagbanyabol szarmazé, az abra szerinti
szemcsesnagysageloszlasi masik agyaggal, éspedig
mindig TS90 és TS30 iszappal. Ennek soran egyrészrol
vigyazni kellett az Osszehasonlitandé mintak azonos
kezdeti viztartalmara, mivel névekvé viztartalommal a
talajkeverék zsugorodasi értékei is novekszenek. Mas-
részrél Osszehasonlithato feltételek létrehozasara az
Osszehasonlitand6 talajkeverékekben 1évé iszaptarta-
lomnak (a szarazanyagra vonatkoztatva) is azonosnak
kell lennie. Ezeket a feltételeket Gigy biztositottuk, hogy
TS30 iszap alkalmazasa esetében ennek adagolasa utan
az iszap-szarazanyagtartalom (100%-osan szaraz) és a
talaj-szarazanyagtartalom (100%-osan szaraz) kozotti
azonos viszonyok elérésére az elsdként kapott keverék
er6sen megndvelt viztartalmat egy keringtetett leveg6ji
kemencében, 60 °C-on valé visszaszaritissal a TS90
iszappal elGallitott Gsszehasonlitd minta viztartalmara
allitottuk be.

Az eredményeket az 1. és II. tablazatokban allitottuk
0ssze, ahol is a kovetkezokre kell ramutatni.

A talajmechanikéban a viztartalmat nem a nedves
talajkeverék Osszmennyiségére, hanem a talaj szaraz-
anyag-tartalmara kell vonatkoztatni. 1500 g nedves talaj
25% viztartalommal igy 300 g vizet és 1200 g talaj-
szarazanyagot tartalmaz. Ez a talajmechanikai értelem-
ben kifejtett 25 sly% viztartalom a szokasos szamitas
szerint (viztartalom az §sszmennyiségre vonatkoztatva)
mégis csupan 20% viztartalomnak felel meg. Mivel a
talajmechanikai szamitas a tabellakban szerepld adatok
esetében konnyen zavart okoz, a viztartalmat mindig az
Osszmennyiségre szamoljuk. A talajmechanikai modon
kiszamitott viztartalmat mindig zarojelben adjuk meg.

Az1. és I tablazatokbdl mindenekel6tt lathatd, hogy
egy talaj zsugorodasa emelkedd viztartalommal novek-
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I. tablazat II. tablazat
Loszagyag Agyag

Osszmennyissg, 9 1500 1500 1500 Osszmennyiség, g 1500 1500 1500
Szarazanyagtartalom 1200 1200 1250 5 Szarazanyagtartalom 1111 1111 1188

Viz, g 300 300 250 Viz, g 389 389 312
Viztartalom, sily% 20,0 (25,0) 20,0(25,0) 16,7 (20,0) Viziartalom, suly% 25,9 (35,0) 259(35,0) 20,8 (26,3)
Allapot pepes, nem 16- | pépes, nem tomé- | jol tomorithetd Allapot pépes, nemto- | pépes, nem 6mo- | tomorithetd,

morithetd rithetd mérithetd rithetd lagy

k-énsk, ms" 810" k-&rték, ms” 810"
2sugorodss, terfogat® | 89 112 | 89 112 | 82 71 10 | ugorodss. terogats | 235 264 | 236 264 | 208 226
kozépenték, térfogat’h 10.1 10,1 L kozépénték, terfogatt | 249 249 218
TSS0deritiszop  |+20% KS-TS0 |+20%KS-TSN0 TS 90 deritéiszap | +20% KS-TS80 | +20% KS-TS30

;z:z szarazanyag- ;ig 228 ?szap, g ; 247 Lot

tartalom, g 15 ;;a;; ;:arazanyag- 222 222

Viz. g # 560 viz, g 2 518

ssz-szdrazanyag- 1440 1440 6ssz-szarazanyag- 1333 1333

tartalom, g tartalom, g

Ossz-viz, g 397 860 Cssz-viz, g 414 907

- " Viztartalom, suly% 237 (31,1) 405 (68.0)
fitds 1763 g 6s52- fitds 1746 g Ossz-
mennyiségre mennyiségre
Viztartalom, % 18,5(22.7) 18,3 (22,5) Viztartalom, % 237(31.1) 237 (31.1)
Allapot igen j6l tomorit- | jol tomorithetd Allapot igen jol tomorit- | jol tomdrithetd
hetd 25 heté
k-érték, m's” 810" 1010™ k-érték, ms” 810" 310"
zsugorodas, térfogat% | 2,7 Srélve 8,9 zsugoredds, térfogat% | 9,6 drolve 18,5
3,5 droletlen 11,2 12,0 droletien 213

Kozéponsk 27 10,1 kozépénék 10.8 204
szik, aholis a zsugorodas agyag esetében Osszességében 30 elértiik a mechanikai tomorithetGséget. A talaj azonban
sokkal hatarozottabb, mint 16sziszapnal. igy példaul a még igen plasztikusan volt alakithato. 15 saly% hozza-
16szagyag zsugorodasa (lasd I. tablazat, 4. és 7/8. sorok) adott mennyiség esetében a talajanyag jol tomorithetd
16,7% viztartalom esetében 6,7 térfogat%, amely 20% volt. 20 suly% adalékanyag hozzaadasa igen erdsen
viztartalom esetében 10,1 térfogat%-ra novekszik. Ezzel megnovelte a tomorithetdséget. Még erételjes mechani-
szemben (lasd 1. tblazat, 4. és 7/8. sorok) agyag esetében 35 kai tomorités esetében sem adott le a talaj tobbé vizet
20,8% viztartalom esetében a zsugorodas 21,8 térfogat%- (kb. 95% Proctor-strliségnek megfeleléen a Proctor-
ot és 25,9% viztartalom esetében 24,9%-ot tesz ki. gorbe szdraz agaban).

Az 1. tablazatban a loszagyag viztartalma 20,0% és Az I és II. tablazatok ko6tott talajok zsugorodasi vi-
igy ezaltal vizzel tltelitett. Ennél a 20,0% viztartalom- selkedésének kifejezett javulasat mutatjak TS9O szaraz-
nal a loszagyag pépes allapoti és nem tomoritheté. A 40 iszap hozzdadasa esetében. A természetes 18szagyag
l0szagyag beépitett viztartalma 95% Proctor-siiriség zsugorodasa 16,7% viztartalom esetében 6,7 térfogat%
eseteben (a Proctor-gdrbe nedves szakaszaban) 17,5% ¢és 20,0% viztartalomnal 10,1 térfogat% (1. tablazat, 4.
(talajmechanikailag: 21,2%). oszlop, 4. és 8. sor). 20% KS-TS 90 hozzaadasa utan a

Vizzel  thltelitett  l0szagyaggal  szaraziszap kapott talajkeverék zsugorodasa 18,5% viztartalom ese-
(KS-TS90) hozzaadasa révén — amely szaraziszap 45 tében mar csak 2,9% (1. tablazat, 2. oszlop, alulrél az 1.
szarazanyagtartalma a talaj szarazanyag-tartalmara sza- ¢és 5. sorok), azaz a zsugorodas kevesebb, mint a felére
mitva 10% — mechanikailag tomorithetd, plasztikusan csokkent. Ezzel szemben azonos mennyiségii (szaraz-
alakithato testeket nyeriink. A fenti szazalékértéket anyag-tartalomra szamitott) KS-TS30 hozzaadasa eseté-
15 saly%-ra novelve j6 gépi tomorités érheté el. A fold- ben a zsugorodasi képesség semmiféle javulasat nem
minta a tomoritéképességet tekintve egy természetes 50 tudjuk elémi: a megfelelé talajkeverék zsugorodasa
16szagyagnak felelt meg 14% optimalis viztartalommal 18,3% viztartalom esetében 10,1 térfogat% (I. tablazat,
(a tomoritképesség szempontjabol). Amennyiben a 3. oszlop, alulrdl az 1. és 5. sorok).
fenti szazalékérték 20 sily%, ez esetben egy igen szaraz A zsugorodasi viselkedés hasonlo, kifejezett javulasa
foldmintat nyertiink, amely igen j6 tomoritéképességgel figyelhetd meg agyag esetében is. A II. tablazat szerint
birt és amely még erdteljes mechanikus tomoritésnél 55 atermészetes agyagzsugorodasa 20,8% viztartalom ese-
sem adott le vizet (kb. 95% Proctor-stiriiségnek meg- tében 21,8% (4. oszlop, 4. ¢és 7/8. sorok). 20%
feleléen a Proctor-gorbe szdraz agaban). KS-TS90 hozzaadasa utan a zsugorodas 10,8% értékre

A II. tablazatban a 25,9% viztartalmi agyag pépes stillyedt (II. tablazat, 2. oszlop, utolsé sor), jollehet a
allaga kovetkeztében hasonloképpen nem tomorithetd. talajkeverék 23,7% viztartalma jelentékenyen magasabb,
Itt 10 stly% KS-TS90 hozzaadott mennyiség révén mar 60 mint a tiszta agyag viztartalma (20,8%). KS-TS30 ned-
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ves iszappal a zsugorodasi viselkedés ilyen javulasa nem
érhetdé el (a zsugorodas 20,4% szemben az KS-TS
90 esetében elballt 10,8%-kal), ambar megfigyelhetd
egy bizonyos javulas a kiindulési agyaggal szemben.

A kovetkezd fejtegetésekben a Wy, a viztartalmat
jelenti a Proctor-gorbe csucspontjaban, azaz a viztartal-
mat optimalis tomorithetdség esetében, a ,,W95% sza-
raz’ a viztartalmat 95% Proctor-siirliség esetében a
Proctor-gorbe szaraz agaban és a ,,W95% nedves” a
viztartalmat 95% Proctor-siirliség esetében a Proctor-
gorbe nedves agaban (2. dbra).

Az 1. téblazatban szerepl8 16szagyag részére a talaj-

III. tablazat
Loszagyag
Paraméter Viztartalom {%) Viztartalom a talaj-
mechanikai % szerint
W 14,2 16,6
W 95% szaraz 121 138
W 95% nedves 17,5 21,2

10

15

20

Vagy meg kellett védeni az épitési helyszint véddsatrak-
kal a tovabbi csapadékoktol, vagy a munkakat addig le
kellett allitani, amig a l9szagyag gépi uton ismét feldol-
gozhatova valt. Talajcsere is végrehajthato vagy végiil a
talazott talajt egy atszell6z6 kemencében egy elfogadha-
to viztartalomra vissza lehet szaritani. Minden tovabbi
nélkiil megérthet$, hogy mindezek az intézkedések je-
lentds koltségekkel jarnak egyiitt, amelyek vagy kozvet-
leniil anyag- és energiaraforditasok formajaban jelent-
keznek, vagy nem kozvetlen modon idéveszteséggel (az
épitkezés bizonytalan idére vald leallitisa) vannak
Osszekotve.

IV. téblazat
Agyag
Parameéter Viztartalom (%) Viztartalom a talaj-
mechanikai % szerint
Wi 18,1 221
W 85% szdraz 15,9 18,9
W 95% nedves 21,3 271

mechanikai Proctor-értékeket a kovetkezo III. tablazat-
ban adjuk meg.

Amint az 1. tablazatbol kovetkezik, a loszagyag
16,7% (20,0%) viztartalom esetében jol tomorithetd.
20,0% (25,0%) viztartalom esetében pépes €s nem tomo-
rithet6. 18,5% (22,7%) viztartalom esetében ez az anyag
mar annyira fel van aztatva, hogy gépi iton mar nem
dolgozhaté fel. Ezzel szemben az KS-TS90-nel kialaki-
tott talajkeverék 18,5% (22,7%) viztartalom esetében
igen jOl tomorithetd. Még erdteljes mechanikai tomori-
tés esetében sem adott le tobbé ez a keverék vizet;
Osszetétele a Proctor-gorbe szdraz agaban 95% témorit-
hetéségnek felel meg. Mas szavakkal, ellentétben a
kiindulasi 10szagyaggal, amely 16,7% (20,0%) viztarta-
lommal mar a Proctor-gorbe nedves agaban fekszik
(17,5% [21,2%] viztartalom 95% nedves Proctor-siri-
ségnek felel meg) és a vizfelvétel kovetkeztében mar
rovid esdbehatas esetében eléri azt a pontot a Proctor-
gorbe nedves agaban, ahol gépi Gton vald feldolgozas
tobbé mar nem lehetséges (92% nedves Proctor-s{iri-
ség), az KS-TS90 szaraziszappal kialakitott talajkeverék
az 1. tblazat 2. oszlopabdl olyan sok ,,viztartalék’-kal
rendelkezik, hogy esdbehatas esetében mindenekel6tt
még a tomorithetdség novekedése kovetkezik be a
Proctor-gorbe csucspontjaig. Ez az anyag még tovabbi
vizet tud felvenni (a Proctor-gorbe nedves agaban), mi-
kozben megtartja az igen jo tomorithetdségét egy olyan
viztartalomig, ami a ,,W 95% nedves” értéknek felel
meg. Szaraziszapnak a talajhoz val6é hozzaadasa révén
ennek viztlirését megndveljik, a Proctor-gorbét egészé-
ben jobbra, a magasabb viztartalom felé eltoljuk. Ebben
rejlik a talalmany eljarasanak egy tovabbi dont6 elénye.
Eddig egy loszagyagnak az I. tablazat utolsd oszlopa
szerinti alkalmazasa soran egy meghatarozott csapadék-
behatas részére csak a kdvetkez6 lehet§ségek maradtak.
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A loszagyaghoz hasonlok a koriilmények agyag ese-
tében is (II. tablazat). A talajmechanikai Proctor-értéke-
ket a IV. tablazatban adjuk meg.

A 1IIL. tablazatban szerepld kiindulasi agyag 25,9%
(35,0%) viztartalom esetében pépes €s nem tomérithetd,
20,8% (26,3%) viztartalom esetében az agyag ambar
tomorithetd, azonban mar lagy. Ezen értékek Ossze-
hasonlitasabol mar az kovetkezik, hogy az agyag 23,7%
(31,1%) viztartalom esetében igen erdsen felazik és a
pépesség hataraig jut el. Gépi feldolgozhatosag ezért
semmiképpen nem érhetd el. Ezzel szemben a
KS-TS90 szaraziszappal kialakitott talajkeverék ennél a
23,7% (31,1%) viztartalom esetében igen jol to-
morithet§. Még erdteljes mechanikai toméritésnél sem
ad le tobbé vizet ez a talajkeverék. Ez koriilbeliil 95%
Proctor-siiriségnek felel meg a Proctor-gbrbe szdraz
agaban és ezaltal ,viztartalék”-ot jelent, mint az
KS-TS90 lokiszap-talajkeverék az 1. tablazatban.

Szaraziszappal kialakitott talajok tomoritési tulajdon-
sagara vonatkoztatva az L. és II. tablazatokban ismerte-
tett K-értékek azt mutatjak, hogy a talaj tomoritotulaj-
donsagat nem rontja le a szaraziszap adagoldsa. Mind-
ehhez a kovetkezd kisérleteket végeztitk még el.

;;;;;;

tuk meg. Ennek soran egy adott talajt egy hengerbe
(Proctor edény) toltink be és adott energiaval bele-
dongoljiik. A talaj viztartalma szerint a talaj meghatéro-
zott tomoritését érjiik el. A talaj megallapitott siirtiségé-
bl és a kiilonboz6 viztartalmakhoz hozzarendelt siiri-
ségi értékekbol nyerjitk az igynevezett Proctor-gorbét
egy meghatarozott viztartalomhoz tartozo6 stiriségmaxi-
mummal és ennek a maximumnak két oldalan csékkend
stiriségi értékeket kisebb viztartalmak (szarazabb sza-
kasz), illetve magasabb viztartalmak (nedvesebb sza-

......

sen a Proctor-gorbe nedves szakaszaban kell dolgozni.
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A 2. abra az 1. tablizatban szerepld 16szagyag
Proctor-gorbéjét mutatja be (lasd még az 1. abrat is),
azaz a l0szagyag tomorithetdségének a viztartalomtol
valo fliggését (valamennyi viztartalmat talajmechanikai
szempontbol adtunk meg). A legnagyobb témorithetd-
ség (100%) 16,6% viztartalomnal (W) van. Itt van a
gorbe cslcspontja. Balra, azaz az alacsonyabb viztartal-
mak felé teriil el a Proctor-gorbe szaraz aga, és jobbra,
azaz a magasabb viztartalmak felé a Proctor-gorbre ned-
ves aga. A talaj jo tdmoritése 95% Proctor-siiriségig
terjed, azaz a loszagyag 13,8%-101 21,2% viztartalomig
gépileg jol megmunkalhato. 92% Proctor-siirtiségtol
kezdédGen gépi megmunkalas mar nem lehetséges.

A beépitési és a kitlizott tomoritési tulajdonsagok
szempontjabol tekintve elényds a Proctor-gorbe nedves
szakaszaban dolgozni. Mégis lathatd, hogy egy, a
Proctor-gérbe sziraz agaban fekvé talajkeverék na-
gyobb flexibilitassal bir a vizfelvétel szempontjabol.
Ugyanis amig a 21,2% viztartalmu l6szagyag a Proctor-
gorbe nedves agaban 95% Proctor-siirliségnek megfele-
16en gépileg jol tomorithetd, ez a tdmorithetdség mar
viszonylag csekély vizfelvételnél annyira lecsokken,
hogy a 92% Proctor-siirtiséget lefelé atlépjiik s ezaltal
gépi megmunkalhatdosag mar nem lehetséges. Ezzel
szemben a 16szagyag 13,8% viztartalommal, a Proctor-
gorbe szaraz agaban 95% Proctor-siiriiségnek megfele-
16en, jelentds vizfelvevoképességgel bir, ahol is minde-
nekel6tt a tomorithetéség (16,6% viztartalomig) névek-
szik tovabb és egészen 21,2% viztartalomig még mindig
igen jO értéken marad.

Az 1. tablazatban szereplé 16szagyag (lasd az 1. abrat
is) ateresztSképességi értéke k = 8.1071% m.s'a Proctor-
gorbe nedves agaban. A II. tablazatban szerepl$ agyag
(lasd az 1. abrat is) megfeleld értéke k= 8.10  m.s™!. A
szaraziszap hozzaadasa melletti, 10szagyaggal és agyag-
gal elérni szandékozott ateresztOképességi értékeket az
V. tablazatban allitottuk dssze. Az V. tablazat tovabba
tartalmazza azokat az értékeket, amelyeket por alak(

V. tablazat

k-érték, |dszagyag k-érték

KS-TS 90 adagolas
% +5% vizivegm.s’ agyagm.s’

k-érték, loszagyag
ms"

Sroletlen O 8,0-10" 80-10"

10 7510"° 9,5-10" 8,4-10"
15 6,010 7.3-10™" 7.2-10"
22 80107 82-10" 87-10™
ralt ] 8,0-10™
10 4,0-10" 86-10" 61 10"
15 25.10"° 47 10" 54-10"
20 3510 68-10" 59-10™"
KS-TS 70 adagolas%
Sroletien
17.5 6,2-10" 750" 7.7-10M
Broft
17,5 24-10" 52-10™" 57-10"

viziiveg potlolagos alkalmazésa soran nyertiink. A viz-
tiveget ennek soran olyan mennyiségben alkalmaztuk,
hogy a talajvizben 5%-os viziivegoldat keletkezett.
Amint az V. tablazatbol kitlinik, szaraziszap adagola-
sanem rontja le alapvetéen a tdmdoritési tulajdonségokat.
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Orolt szaraziszap esetében inkabb még a k-érték kozel
fél nagysagrendet kitevd javulasat érjiik el. Emellett
viziiveg potlolagos alkalmazasa révén a tomoritési érté-
keket még legalabb egy nagysagrenddel javitani tudjuk.
Agyag esetében mar a kiindulasi anyag igen alacsony
k=28.10" ms! értékkel bir. Ez jelentdsen tullépi a
,, T hulladék” és ,, TA telepiilési hulladék™ megszabott
kovetelményei szerinti k = 1.1071% m.s™ értéket, ugy-
hogy agyag esetében a viziiveg adagolasa révén ¢l6alld
tovabbi javitds nem sziikséges. Ez utobbi akkor lenne
indokolt, ha a k = 8.107'® m.s"'-nél még alacsonyabb
értékek agyagtartalmu talajokban a porus-elzaras és ez-
altal a karosanyag-visszatartas szamara igen hosszu ide-
ig kellene megszabjak a minGség mértékét. Ezaltal azu-
tan egyenértékili, mégis jelentdsen kedvezébb koltségii
valtozat adodna a lerakodohely-bazison az ugynevezett
kombinacids tomorités részére.

Az V. tablazatbol az L. és II. tablazatokhoz kapcsolo-
doan még a kovetkezOk adodnak. Ko6tott talajokhoz valod
szaraziszap adagolas révén nem javithaté a k-érték.
Meégis ugy talaltuk, hogy szaraziszappal kialakitott tala-
jok nagyobb flexibilitassal birnak a viztartalom szem-
el. Ugyanis amig természetes talajok, példaul 16szagyag
vagy agyag esetében a k-érték 95% Proctor-stir(iségnél,
a Proctor-gérbe szaraz 4gaban altalaban egy fél nagysag-
renddel alacsonyabban fekszik, mint 95% Proctor-stiri-
ség esetében a Proctor-gorbe nedves szakaszaban,
szaraziszappal kialakitott talajok esetében ez nem figyel-
het6 meg. A k-értékek a Proctor-gorbe szaraz agaban
éppen olyan jok, mint a nedves agban. Ez tovabbi jelen-
t6s eldnyt biztosit az épitési gyakorlat részére.

Megterhelt talajokban 1év6 szerves és szervetlen ka-
ros anyagok komyezetbarat burkoldsanak vizsgalatahoz
a kovetkezOkben leirt mesterséges talajkeveréket allitot-
tunk eld.

30 stly% loszagyag 16,7% (20%) viztartalommal,
olyan mennyiségi por alaka viziiveg (Deposil N) adago-
lasaval, hogy 5%-os viziivegoldat keletkezzen, 20 sily-

VI. tablazat
Kimosodas kéaros anyagokkal terhelt talajokbol
Kimosddas karos anyagokkal terhelt talajokbdl

Kimoséddsi  Asvanyolaj PCB Rez Krém VI Zink
napok szama  (mg/l) (ng (mg/) (mg/l) (mg/l)

1 03 <0,01 0,04 0,02 0,02

2 0,1 <0,01 0,03 0,02 <0,01

3 0.1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

4 02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

8 0.1 <0,01 <0,01 <Q,01 <0.01

9 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01

10 0,1 <0,01 <0,01 <021 <0.01

11 0,1 <0,01 <0,01 <001 <0.01

15 0.1 <0Q,01 <0,01 <0,01 <0.01

16 0.1 <0,01 <0,01 <0,01 <001

17 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01

18 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

22 1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

23 0.1 <0,01 <0,01 <0,01 <0.01
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rész TS90 deritbiszap, 50 stlyrész derit6fold 15% koze-
pest6l magas viszkozitasig terjedd asvanyolajjal,
50 mg/kg PCB, 68 mg/kg krom VI, 180 mg/kg viz és
1250 mg/kg zink.

A keveréket ezutan vizzel kevertiik el optimalis to-
moritdképesség elérésére. Tomorités utan a tomoritett
testeket egy hétig allni hagytuk. Végiil a kimosodasi
tulajdonsagot a 10 cm atmérdjii és 10 cm magas henger-
mintakon 4-es pH-ji esGvizzel és desztillalt vizzel hata-
roztuk meg. Harom hét kimosodasi idd alatt a VI. tabla-
zatban megadott értékeket kaptuk, ahol is az es6viz és a
desztillalt viz k6zott nem tudtunk kiilonbséget megalla-
pitani.

A VI tablazat bemutatja a szerves és szervetlen karos
anyagok kivalo burkolasat. A kimosodasi tulajdonsagok
megfelelnek az 1. lerakasi osztalynak (nem szennye-
zett viz).

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras talajformaciok szigetelésére, ahol is kotott
talajbol és egy adalékanyagbol 4116 dsvanyi szigetelGré-
teget helyeziink el a talajformaciora és azutan mechani-
kailag tomoritjik, azzal jellemezve, hogy adalékanyag-
ként legalabb 70 stly% (iszap TS>70) szarazanyag-tar-
talmu, eldnyosen derit- vagy nedvesiszapbol eléallitott
szaraziszapot alkalmazunk, ahol a szaraziszap szaraz-
anyag-tartalma a talaj szaraz sulyara szamitva 5-50 stly%.

10

15

20

25

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a szaraziszapot 10-30 sily% mennyiségben alkal-
mazzuk.

3. A 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a szaraziszapot 15-25 sily% mennyiségben alkal-
mazzuk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, , hogy a szaraziszapot 6rolt formaban,
0,6 mm alatti szemcsenagysaggal alkalmazzuk.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy 80 sily% vagy nagyobb szaraz-
anyag-tartalm( szaraziszapot (iszap TS>80) alkalma-
zunk.

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy 90 suly% vagy nagyobb szarazanyag-tartalmu sza-
raziszapot (iszap TS>90) alkalmazunk.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy tilnedvesitett talajt alkalmazunk
€s a szaraziszapot olyan mennyiségben adagoljuk hozza,
hogy a kapott talajkeverék gépileg jol tomorithetévé
valjon.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a szigetelGréteghez por alakda
viziiveget adagolunk hozza olyan mennyiségben, hogy
a szigetelGkeverék talajvizében 3—10 suly%-os viziiveg-
oldat keletkezzen.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a szaraziszapot €s a viziivegetegy
munkafolyamatban keverjiik el a kotott talajjal.
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Kiadja a Magyar Szabadalmi Hivatal

A kiadasért felel: Gyurcsekné Philipp Clarisse osztalyvezetd

SCRIPTOR Bt. — 1132 Budapest, Gyéngyhaz u. 2. Tel.: 329-5057, (30) 428-392

F. v.: Drobek Odon
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