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Osszefoglalas: Tanulmanyunkban a durva mészkovek vizfelvételi tulajdonsagait
vizsgaltuk harom kiilonbozo vizfelvételi kisérlettel. Az épiilethomlokzatot éré csapdesd
hatasat kézettombon végzett pipas vizbeszivdssal modelleztiik. A kapillaris poérusok
szerepét kapillaris vizfelszivasi kisérlettel modelleztiik. Végiil meghataroztuk
probatestek vizfelvételét tigy, hogy a mintdkat vizbe helyezve stlyallandosagig hagytuk
telitddni. A kisérletekhez négy kiillonboz6 soskuti durva mészko tipust hasznaltunk.

Kulcs szavak: durva mészko, porozitas, pipas vizfelvétel, kapillaris felszivas, viztelités
légkori nyomason

1. Bevezetés

A soskuti durva mészkovet szdmos miiemlékiinkben megtaldljuk. Ezek a miiemlékek
azonban sok esetben jelentds mértékii kdzetpusztuldst mutatnak, aminek egyik f6 oka —
a légszennyezés mellett (Kieslinger, 1949, Kertész 1988, Torok 1997, 2002, 2003,
Rozgonyi 2002)— a durva mészkd vizérzékenysége.

A poérusok viztelitddésével a kdzet érzékenyen reagdl a fagyra, ezen kiviil a csapadék
oldott komponenseket és porszemcséket juttathat be a kdzet porusrendszerébe ezaltal
elésegitve a kdzet tonkremenetelét. Ahhoz, hogy értsiik ezeket a folyamatokat
célszerlinek latszott a durva mészkd vizfelvételi tulajdonsagait tanulméanyozni és
Osszevetni azt, hogy a kapillaris vizfelszivas, a teljes viztelités, vagy a pipas felszivas
milyen mértékli viztelitést okoz. A kisérletekhez négy kiilonb6z6 kozetanyagot
hasznaltunk azért, hogy megfigyelhessiik a porozitds hatdsat a kiilonbozd vizfelvételi
modozatokra. Azt is fontos megjegyezni, hogy a kozetek és ezen belill a durva
mészkovek szilardsdgat jelentdsen befolyasolja a viztartalmuk, amit Rozgonyi (2003),
Vasarhelyi (2005) és Papay (2006) mérései is megmutattak.

2. Vizsgalt kozetek

A vizsgalt kézetanyag miocén, ooidos durva mészkd. A séskiti mészkdbanyaban négy
kiilonbozé tombot valasztottunk ki, azért, hogy a durva mészké minél tobb
kézetvaltozatanak tulajdonsédgait vizsgéljuk: egy durvaszemil, finomszemdi, és két
kozépszemi valtozatot hasznaltunk a kisérletekhez (1. 4abra). A durvaszemi
koézetvaltozaton szabad szemmel is nagyobb méretii bioklasztokat (kagylok, csigak)
figyelhetink meg. A két kozépszemii tomb szabad szemmel nehezen
megkiilonboztethetd. Kisebb pdrusokat tartalmaznak és apré mikro-ooidok alkotjak
szovetiiket. A finomszem valtozat kozepesen cementalt, porusai igen kicsik.
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1. abra. A vizsgalt durva mészko tipusok: (a) durvaszemii, (b)finomszemii, (¢)
kozépszemi A és (d) kozépszemii B valtozat

3. Kozetek porozitasa és vizfelvétele

A porusrendszert alkot6 porusok mérete széles tartomanyok kozott ingadozhat a
kristalyokon beliil taldlhatdé nanométeres mikroporusoktél a néhany milliméteres,
centiméteres makroporusokig. A méret mellett nagyon fontos a pdrusok genetikdja,
kialakulasok. Leegyszeriisitve a folyamatokat alapvetden a kdzet keletkezésével egyidds
(szingenetikus) és azt kovetden kialakuld porusokat ismerhetiink fel. Uledékes
kozeteknél diagenetikai folyamatok tobb fazisat lehet megadni, amelyekhez rendszerint
porozitas valtozas (ndvekedés vagy csokkenés) kapcsolodik. A magmas és metamorf
kézeteknél a porozitds valtozds kevésbé szembetlind folyamat (Choquette és Pray
1970).

A porusrendszer az ¢épitOkovek egyik legfontosabb jellemzdje, €s nagymértékben
meghatarozza viselkedésiiket, iddallésagukat. Jellemzd ¢és megadhato értékei a
porustérfogat, a porusnagysag, a porusalak, a poruseloszlas €s a porusfelszin. Ezek
ismeretében megallapithatd a kdzetben a folyékony fazisok mozgasa (Fitzner és Basten
1992).

A kiilonféle modon kialakult porusrendszerek leirdsdra és besoroldsara tobbféle
rendszerezési sémat alkalmaznak aszerint, hogy mi a vizsgalat alapja. A l1égateresztd
képességet (permeabilitas) vizsgalva megfigyelhetiink nyitott és zart porozitast. Nyitott
pérus, minden olyan poérustér, amely a koriilvevd légkorrel kapcsolatban all. Ezt a
csoportot tovabb oszthatjuk atjarhatdé vagy kozlekedd és nem atjarhatd porozitasra.
El6bbi egymassal halozatosan sszekotott, atjarhatd csatorndkbol tevodik Gssze, utobbit
egy oldalrdl lezart porusok jellemzik. Zart porozitas alatt a poérusok teljes mértékii
elszigeteltségét értjiik (2. abra).

A porustér tovabbi részletezése céljabol a porushaldzatot alakjuk és szarmazasuk szerint
valtozatos, idealizalt porustipusokra oszthatjuk pl. gémb-, henger-, lemez-, ¢kporus.
Szarmazas alapjan Fitzner és Basten (1992) megkiilonboztet rés-, oldodasi- és
zsugorodasi porust.

A koézetek poérustere rendkiviil valtozatos (méret, genetika), ezért elemzésiikhdz nem

elegendd egyetlen fajta eljards. A vizsgalat direkt vagy indirekt méréssel végezhetd. A
kozvetlen eljaras a pérustér optikai vagy elektronmikroszkopos abrazolasat és mérését
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jelenti. Kozvetett modszer alatt a porustérben folyékony fazisok mozgasanak (felvétel
¢s leadés) vagy gazok poérusfelszinen valod szorpcidjdnak megfigyelését értjiikk. A kdzet
porusszerkezetérdl akkor kapunk a valosaghoz legkdzelibb képet, ha kombinaljuk a
direkt (mikroszképos) és az indirekt eljardsokat (Fitzner és Basten, 1992), ezért
tanulmanyunkban a két modszert egyiittesen alkalmaztuk.

zart porus

nem ataramolhato

ataramolhato . .
nyitott porus

nyitott porus

2. abra. Porusok kiilonb6zo fajtai

4. Vizsgalatok

A durva mészkd tipusok optikai vizsgalatat polarizacios mikroszkoppal végeztiik el. A
légszaraz allapoti kdzetanyagon, a probatestek kivagasa eldtt, pipas vizfelvételi
kisérletet végeztiink, hogy a kozet vizfelvételét megallapitsuk. A vizsgalat soran a
tombok portalanitott, simara vagott feliiletére gittel liveg pipat erdsitettiik, és a pipan
talalhato cm® mérGosztas segitségével megmértik 10 cm® viz felszivodasanak idejét (3.
abra). A mérést a szedimentacidval parhuzamosan és arra merdlegesen 2-2 egymassal
szemben 1évO oldalon végeztiik el. Ez a mérési modszer a durva mészkovek helyszini
vizfelvételi tulajdonsagainak meghatarozasara is kivaldan alkalmas (Torok 2004).

-
7

kozet
,//
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iveg pipa

3. abra. Pipas vizbeszivasi kisérlet elvi abraja

A kapillaris vizfelvételt 40 mm atméréji €s180 mm magassagi probatestekkel
modelleztiik. A mintékat vizzel teli tdlcdban milanyagrécsra allitottuk, igyhogy a viz a
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probatest aljat 0,5 cm magassagban ellepje. A kdzetbe alulrol beszivargd viz szintjének
magassagat és a probatest tomegét 15, 30, 60, majd 300 masodpercenként mértiik
egészen addig, amig a vizszint a probatest tetejét el nem érte.

Az eljaras soran [MSZ18284/3-79] a kivalasztott mintadkat egy vizzel teli kadba
helyeztiik ugy, hogy a folyadék teljesen ellepje, gy hogy minden iranybol akadalytalan
vizfelvételt biztositsunk. 40 napig telitodtek a probatesteket, ezalatt az els6 tiz percben
percenként, majd 10 percenként ill. dranként, késébb 1, 4, 5, 8, 12, 18 és 40 nap
elteltével mértiikk a mintak tomegét. A viztelités eredményei alapjan meghataroztuk a
kdzetanyag porozitasat. A szamitaskor feltételeztiik, hogy a pdrusok 0Ossztérfogata
azonos a kozet alapviztartalmanak ¢és a kozetbe viztelitéssel behatolo folyadék
térfogatanak dsszegével.

A kisérletsorozat utols6 1épéseként a kbzetek tonkremenetelének jellemzését
szabvanyos szilardsagi vizsgalatok alapjan (MSZ 18285/1-79, MSZ 18285/2-79)
allapitottam meg.

5. Eredmények értékelése

A durvaszemii valtozat szovetszerkezetén szabad szemmel is megallapithato- és a
csiszolati kép is aldtdmasztja-, hogy héjtéredékek talalhatok benne. Ebben a bioklasztos
kézetanyagban a szemcséket nagyon kevés és vékony kalcit mikropatos cement koti
Ossze. Tized milliméteres és centiméteres karbonat szemcséket is megfigyelhetiink,
tehat a szemcsék rosszul osztalyozottak (4. abra).

y \, Lty r- _ . p - =
4. abra. Durvaszemii valtozat csiszolati képe

A kozépszemii ’A’ tipus felvételein kerekitett karbonat szemcséket taldlunk (mikro-
ooidos, ooidos). A koOzetanyag szemcsekOzi porozitdst tartalmazd, vékony,
mikrométeres, mikropatos cementben szegény. Mikrites alapanyag egyaltalan nem
fordul el6, a szemcsék jol osztilyozottak. Az ooidok magjaban gyakoriak a kvarc
szemcsék (5. abra).

A kozépszemil B’ szintén — hasonldéan a kozépszemili A — ooidos szovetli. Az ooidok
magjaban ennél a tipusnal is megtaldljuk a kvarc szemcséket. A szemcséket azonban
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csak egy nagyon vékony mikropatos cement réteg cementalja. Foltokban mikrites
cement is megjelenik, amely gyengiti a kézetanyag ezen részeinek szilardsagat (6. abra).

e

6. zibra.Kiizép

-

& S N
képe

szemii B valtozat csiszolati
A finomszeml tipus kdézetanyaga mikrites alapanyagban nagyobb héjtoredékeket és

Osmaradvanyokat tartalmaz. Porusrendszere szabalytalan méretii és eloszlasu, a nagyon

finom porusok mellett nagyméretli porusokat és szemcsék kozotti porozitast taldlunk
benne (7. abra).

7. abra. Finomszemii tipus csiszolati képe
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A csiszolati képeken a mikro- és kapillaris porusok mellett a durvaszemii mészko
felvételénél 1 és 2mm, a kdzépszemii A’ tipusnal 0,2 és 1,2mm, a kozépszemi ’B’
valtozatnal 0,3 és 0,8mm kozottiek a porusatmérdk. A finomszemii mészkd esetén 0,05
¢s 0,5mm-es atmérdjli poérusok mellett helyenként nagyobb 0,7mm-es porusok
figyelhetok meg.

A kiilonb6zé tombok porozitdsdt a szaritdsi kisérlet alapjan meghatarozott
alapviztartalom térfogata és a viztelités V%-ban meghatarozott értékének (8. abra)
Osszegeként hataroztuk meg tipusonként 30 darab prébatestre. A kapott eredményekbol
atlagértéket szamoltunk, amit az abran fliggéleges vonallal jeloltiink. A finomszemi
mészkd porozitasa a legnagyobb (36,24 V%), a két kozépszemii tomb (24,11 V%, 27,20
V%) kozel azonos, a nagy porusokat tartalmazd durvaszemil tomb eredménye a
legalacsonyabb (20,13 V%).

Soskuti durva mészké probatestek latszolagos porozitas értékei

0,0

‘ ¢ durvaszemu ® kézépszem(l A 4 kdzépszemu B ¢ finomszemu ‘

8. abra. Négyféle soskuti durva mészko tombbdl szarmazo probatestek porozitas
értékei

A kiilonbozo vizfelvételei kisérletek az épiiletrészek atnedvesedését modellezik. A pipas
vizbeszivas a csapdesokor a homlokzaton lefolyd eséviz, a kapillaris vizfelszivas —
szintén a csapoes0 — valamint az elégtelen szigetelés kovetkeztében felszokd
talajnedvesség hatdsanak vizsgalata.

A durvaszemil tombon nem tudtuk meghatarozni a pipds vizbeszivés értékét, mert a
durvaszemii tomb nagy porusai olyan gyorsan elvezették a vizet, hogy a 10 ml-es
vizmennyiség kevesebb, mint 1 masodperc alatt elfolyt. A finomszemli tomb
vizfelvétele lassabban indul meg, mint a két kozépszemi tombé. Ez a 9. abran nagyon
jol megfigyelhetd, mert a viselkedését szemléltetd egyenes meredeksége joval kisebb,
mint a tobbi tombé. A jelenség a kozetanyagban taldlhaté kicsi porus atmérokkel
magyarazhato. A két kozépszemi valtozat porozitdsa egymashoz hasonld (24,11 V% és
27,20 V%), de a kozépszemli A’ kbzetanyag valodsziniileg tobb atjarhatdé porust
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tartalmaz, mert a pipas vizfelszivas alkalmaval a kozépszemii B’ porozitdsanal
alacsonyabb poérus tartalma ellenére gyorsabban vette fel a vizet, tehat meredekebb
egyenest kaptunk mért értékei alapjan.

Pipas vizbeszivas soskuti durva meszkévon
réteggel parhuzamosan
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9. abra. Pipas vizbeszivas soskuti durva mészkovon réteggel parhuzamosan

A vizfelvétel lassabban jatszodik le a rétegzésre merdlegesen (10. abra), ami a kdzet
keletkezése alatt kialakult iiledékes szerkezeteknek, enyhe rétegzettségének
kovetkezménye. A pipas vizbeszivas eredménye ellenére a kdzetet tigy kell beépiteni,
hogy a fiiggdleges irdny a szedimentdciora merdleges legyen, igy a vizfelszivas
szedimentaciéval parhuzamosan torténik, de a szilardsagi tulajdonsagai joval
kedvezdbbek és elkeriilhetd a fagy hatdsara szedimentdcioval parhuzamosan kialakulod
lemezes levalas.
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Pipas vizbeszivas soskuti durva mészkdvén
retegre merdlegesen
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10. abra. Pipas vizbeszivas soskiti durva mészkovon réteggel merélegesen

A kapillaris vizfelvétel mar a durvaszemii mészkovon is mérhetd volt (11. abra). A nagy
porusokkal rendelkezd, bioklasztos kozetanyag kapillaris vizfelvétele volt a
leggyorsabb. A finomszemii valtozat telitddése lassabban indul meg, mint a tobbi

tombé, de nagy és apro porozitasa kovetkeztében telitddése a legkésébb kovetkezik be
(1. tablazat).

Durva mészké tipusok Telitodés ideje [perc] Tomegvaltozas [m%]
durvaszemi 35 10,17

25 9,44
kozépszemii A

20 8,65

55 10,34
kozépszemii B

40 10,26
finomszemi 69 10,02

1.tablazat. Kiilonbo6z6 tipusok telitodése kapillaris vizfelvételi kisérlet soran

A két kozépszemili tomb kozott kapillaris vizfelvétel sordn is ugyanaz a kiilonbség
figyelhetd meg, mint a pipas vizbeszivasnal, hogy a kézépszemii *A’ tipus gyorsabb, de
kisebb mennyiségben szivja fel a vizet, mint a kdzépszemii 'B’. Ez — a mar emlitett —
nagyobb mértéki atjarhatd porozitassal, de kisebb porustérfogattal magyarazhato.
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Séskuti durva mészkébe beszivargd viz magassaga kapillaris vizfelvétel soran
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11. abra. A mészkébe felszoko viz magassaga kapillaris vizfelvétel soran

A 1égkori nyomason végzett viztelités elsdé 5 percét mutatja a 12. dbra. Az egyenesek
kezdeti meredekségének vizsgéalata alapjan eddigi megallapitasaink igazolodnak, a
finomszemi valtozat apr6 porusainak viztelitése lassan indul meg, de hosszan elnyulik.

A nyomoszilardsagi értékeket a 2. tablazatban foglaltuk Ossze. Légszaraz kdzetfizikai
allapotban a legnagyobb szilardsagot a kozépszemii A’ tomb (atlag 15,41 MPa)
mutatta, kevesebbet az azonos szdvetszerkezetll, szintén kdzépszemii B’ (atlag 11,63
kozotti nyomoszilardsagbeli kiilonbség viztelités utdn mért értékeknél is megfigyelhetd,
de kisebb mértékben. A legnagyobb valtozast a finomszemi tipus mutatta, szilardsaga
viztelités hatdsara jelentésen lecsokkent. A durvaszemli mészkd 1égszéaraz
nyomoszilardsaga (atlag 2,64 MPa) joval alacsonyabb, mint a tobbi valtozaté, de
viztelités hatasara eredményeiben nem mutatkozik nagy véltozas.

Nyomoszilardsag [MPa]
E?;;;fnkal Durvaszemi Kozépszemli A | Kozépszemli B | Finomszemi
Légszaraz 2,64 15,41 11,63 6,29
Vizzel telitett 2,06 10,75 10,07 1,73

2. tablazat. Séskuti durva mészké tombok atlag nyomoszilardsag értékei
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Viztelités soskuti durva mészkoven
légkori nyomason
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A kiilonboz6 kozetfizikai allapotokban meghatarozott 4tlag huzoszilardsagi értékeket a
3. tablazat tartalmazza.

Nyomoszilardsag [MPa]
Kdzetfizikai dllapot | Durvaszemili | Koézépszemii A | K6zépszemil B | Finomszemil
Légszaraz 0,62 1,42 1,48 0,89
Vizzel telitett 0,49 1,02 0,86 0,30

3. tablazat. Soskuti durva mészké tombok atlag huzoszilardsag értékei

Légszaraz allapotban — a nyomoszilardsagi értékekhez hasonléan — szintén a
durvaszemii tomb eredménye (0,62 MPa) a legalacsonyabb. A finomszemii mészkd
értéke valamivel nagyobb (0,89 MPa), de a viztelités soran szilardsaga — a vizsgalt
tipusok koziil legnagyobb mértékben — tobb mint felére csokkent.

6. Kovetkeztetések

A vizsgalt kézetanyag harom szabad szemmel is jol megkiilonboztethetd (durvaszemd,
kozépszemii és finomszemii durva mészkd) tipusba sorolhaté és ez az eltérés a
szilardsagi eredményekben is megmutatkozott. A durva mészkd minden tipusa érzékeny
a kornyezeti hatasokra, amelyek elsOsorban nagy vizfelveve képességiiknek
koszonhetiink.
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A probatestek nyomo- és huizészilardsaga viz hatdsara lecsdokken. A finomszemi durva
mészké a legvizérzékenyebb, a viztelitéskor ez a tipus ment leghamarabb tonkre.
Kisérletek alapjan megallapithatjuk, hogy a durva mészkovek szilardsagi
tulajdonsdgaira ¢és a malldsi folyamat varhaté gyorsasdgara elsdsorban a
szovetszerkezetiikbol kovetkeztethetiink. A harom fajta vizfelvételi kisérlet (pipas,
kapillaris vizfelvétel és viztelités) jo képet adott a kdzetek porozitasi jellemzdirdl, igy
varhato viselkedésérdl.

A vizfelvételi vizsgéalatoknak a gyakorlati alkalmazasat az indokolja, hogy ezekkel a
roncsoldsmentes vizsgalati modszerekkel kovetkeztethetiink a kézet jovObeni varhato
viselkedésére, idéallosagara. A labor vizsgalatok azt is igazoltak, hogy a durva
mészkobol épiilt miiemlékeknél ill. épiileteknél kiilonods figyelmet kell forditani arra,
hogy viz ne érje a kodzetet, azaz meg kell akadalyozni, hogy a durva mészkd atazzon,
mert ezaltal a kdzet szilardsaga jelentdsen csokken.
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Vizsgalati szabvanyok

MSZ 18282/4-78 Epitési koéanyagok mintavétele és vizsgalati rendszere.
Probatestek és probahalmazok eldallitasa és elokészitése vizsgalatra.

MSZ18284/3-79 Epitési kéanyagok tomegosszetételi vizsgalatai. Viztartalmi
jellemzok vizsgalata

MSZ18285/1-79 Epitési kéanyagok szilardsdgvizsgalata probatesten. Egyiranyu
nyomovizsgalat

MSZ18285/2-79 Epitési kéanyagok szilardsagvizsgilata probatesten. Kozvetett
huzévizsgalat

Megjegyzés: A vizsgalatok tobbsége még az 0j EN szabvanyok bevezetése elott késziilt.
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