KOTOTT TALAJOK TERFOGATVALTOZASANAK ELMELETI
ES GYAKORLATI KERDESEIROL

Somosvari Zsolt

Nehézipari Miiszaki Egyetem,
Bianyamiivelési Tanszék

Kozismert jelenség, hogy egyes kotott talajok viztartalomvéaltoz4s hatisédra tér-
fogatukat jelentGsen valtoztatjdk, Atdzdsra duzzadnak, kiszdraddsra zsugorod -
nak. A térfogatvaltoz4sbél eredd talajmozgisok 1étesitményeket veszélyeztetnek,

sokszor kirositanak is.

1, A térfogatviltozds fizikai magyarizata

A térfogatvaltozias jelenleg 4ltaldnosan elfogadott egyszerii fizikai magyarizata
az aldbbiak szerint foglalhaté 6ssze, A vizsgélt talajrog rugalmas kapilldris
csOrendszerek halmazaként foghaté fel, Ha a talajrog vizzel telitett, akkor a
talajrog belsejében - mivel nincs jelen levegd fAziskapilldris erdk nem alakul-
hatnak ki. A talajrog feliiletén viszont jelen van a szildrd-levegd-viz fazishdr-
mas, ezért a feliileten kapilldris erdk l1épnek fel., Ezek mint kiils6 erdk hidro -
sztatikus nyomofesziiltségnek teszik ki a talajrogot. Feliileti pArolgds, vizelta-
voz4s hatdsdra a rugalmas kapilldris csGrendszer Osszenyomédik, a talajrog
térfogata csokken, Ha még tobb viz pirolog el ez a folyamat elGrehalad, a ta -
lajrog telitett marad. Az 6sszenyomdédissal azonban a talajrog belsd ellendlls-
sa egyre novekszik, s egyszercsak egyensulyi helyzet 41l eld, a feliileti kapil -
laris er6k mir nem képesek térfogatcsvkkenést el6idézni, a zsugorodds meg -
sziinik, Ekkor van a talajrog a zsugorodési hatdron, a talajrog még éppen teli-
tett, Tovabbi sdradaskor a viz eltdvozdsival - mivel a hézagok tovdbb mar
nem kisebbednek - levegd jut a pérusokba, a talajrog telitetlenné valik, Telitet-

len, de még nem sziraz illapotban a talajrog belsejében és a feliiletén is mii -
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kodnek kapillaris er6k, amelyek mint belsd erdk kiegyenlitik egymést, térfogatvil-

tozis ezért nem kovetkezik be.

Agyagok térfogatviltozdsdhoz hozzédjirul az is, hogy egyes agyagisvinyok maguk is
térfogatvéltozéak. Montmorillonitot, illitet tartalmazé agyagok térfogatvéltoz4sa
kiilondsen nagy. Ezen 4svinyok lemezes szerkezetébe a vizmolekuldk konnyen be -

épiilnek, az 4svany ekkor duzzad, ill. ha a vizmolekuldk eltdvoznak az 4svéiny zsu-
gorodik. :

A fenti térfogatvaltozisi mechanizmusb6l kovetkezik, hogy a fajlagos térfogatval -

tozés

\' % gt
: o
vV = = wW-w (1

Vo' (Uv ( zs) : )

ahol: :
Tv - a viz fajsulya,
To - a talaj széraz _térfogatsulya,
W zsugorodési hatir,

"w - viztartalom.

2. A térfozatviltoz4s hatdisa a talajfizikai jellemzOkre

A térfogatviltozas talajfizikai jellemzdkre gyakorolt hatdsdval a mai gyakoi'lat nem
szdmol. Pedig ez a hat4s sokszor tetemes, nem elhanyagolhat6.

A viztartalom hatdsira bekovetkezo térfogatvéltozds - egyes agyagéisvényok térfo-

gatviltozasatol eltekintve - a talaj hézagtérfogatinak rovdsira megy végbe, a viz-
tartalom véltozdsival a hézagtényezd valtozik. Mint ismeretes a hézagtényezd:

GO
V=
e ——-—’6;“5‘——— =V Ts 1 @)
So To |
T,
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ahol : v - teljes térfogat,

Go - széraz suly,

T a - fajsuly.

Az (1) 6sszefiiggéshol

v s o'

+°1 (3)
Vo 'K‘ - o

ahol: V0 - sziraz térfogat

Ennek felhasznélaséaval

Mivel

e = e +lw-w ’X\S' w?—"w (4)
o k zs) T U z8

ha w‘S LA akkor e = e0 , ahol e0 - a széiraz 4llapothoz (w = O) tartozé

hézagtényez3. Tekintettel arra, hogy a zsugorod4si hatdr alatti viztartalomn4l méar
térfogatvaltoz4s nincs a sziraz 4llapothoz tartoz6 hézagtényezo megegyezik a zsu -
gorodéisi hatdrhoz tartozé hézagtényezovel, azaz e, = ezs'
Térfogatviltoz6 talajoknél tehat a hézagtényezd a viztartalommal line4risan vélto-

zik. Megforditva ez viszont azt jelenti, hogy a zsugorodisi hatér fiigg a talaj eld -
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életétdl is, attoél, hogy eldbb milyen terhelések érték a talajt, s ezek a terhelések
mennyire moédositottdk a talaj hézagtényezGjét. A hézagtényezs befolydsa a zsugo-
rodisi hatdrra az aldbbiak szerint mutathatdé ki. Mint ismeretes a telitettség (rela- -

tiv nedvesség):

§ = ==t 5
o G

Ez az 6sszefiiggés azonban térfogatviltozé talajnil csak akkor helyes, ha e aw

viztartalomhoz tartoz6 hézagtényezd.
A (4) egyenlet felhaszndlaséval a telitettség:
w 2
S = - =1 W w (6)

o Tv al (w—wzs) ‘6‘3 &

Ha w<w_ , akkor
7S

A zsugorodési hatdron w = LA S=1, ezért
¥y
w = @ . ;
zs (o} ()
8

A zsugorodisi hatir teh4t a szdraz 4llapothoz tartozé hézagtényezdvel linedrisan

valtozik.

A (7) képlet még egy koriilményre felhivja a figyelmet. Tekintettel arra, hogy a
tipikusan térfogatvaltozo6 talajok térfogatvaltozo agyagdsvanyokat tartalmaznak,
ezért a fajsuly ( Ts ) nem &4llandd6 érték, hanem az a viztartalommal véltozik. '
Ezért a zsugorodisi hatér is fiiggvénye kell legyen a térfogatviltozasi egyenes
meghatirozisa sorin alkalmazott kiindulé viztartalomnak. |
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Kozismert, hogy talajok térfogatsulya:

Ez az 0sszefiiggés azonban térfogatviltozo talajnil csak akkor helyes, ha
viztartalomhoz tartozé hézagtényezd.

A (4) egyenlet felhasznildsdval a térfogatsuly:

1 w

+
1+ e0 + (w = qu)—T—s— z8
< Tv

T-%

L
Ha w=w_ , akkor
_ VA

1 +w

T- 7 —=

s 1 + e
(o)

A széraz térfogatsuly (w =0):

T
o 5 P

Tekintettel arra, hogy az (5) Osszefiiggés szerint S = 1 esetén

g & W
7,

a telitett allapothoz tartozé térfogatsuly:
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Azaz tehit térfogatviltozd talaj esetén a telitett dllapothoz tartozo térfogatsuly

fiiggvénye a viztartalomnak.

A hézagtényezd laboratériumi meghatdrozisa a mai gyakorlat szerint a természe-
tes nedvességtartalomhoz tartozo térfogat méréshol (V) és sziraz suly meghaté -
rozasiabol (GO) all. Térfogatviltoz6 talajndl az igy meghatdrozott hézagtényezo a
kiindulasi viztartalom fliggvénye. A (4) Osszefiiggés szerint minél nagyobb a viz-
tartalom, ann4l nagyobb hézagtényezO értéket hatdrozunk meg. Térfogatviltozé
talajokn4l minden igényt kielégitoen ugy kellene a hézagtényezd meghatarozni, hogy
a fentiek mellett meghatdrozott hézagtényezo mellé azt a viztartalmat is meg kelle-

ne adni, amelyhez tartozik, tovdbba a sziraz térfogat (Vo) mérésével a sziraz 4l-

lapothoz tartoz6 hézagtényezot (eo) is sziikséges megadni.

Tekintettel arra, hogy a térfogatviltozis befolydsolja a hézagtényezot a hézagté-

7.

nyez0 - amely elsSsorban a talaj el6életétdl fiigg — befolydsolja a zsugoroddsi hatar

értékét, ezért a talaj maximailis fajlagos térfogatviltozésa (vmax) és lineAris zsu-
gorodasa (Zs ]) is fiiggvénye kell legyen a hézagtényezonek. Ezt a kapcsolatot kisér-

leti alapon a 2. tanulmény ki is mutatja.

A maximadlis fajlagos térfogatvéltozis a térfogatvaltozisi egyenes alapjin:

= R %
o (WT WZS> (15)
ahol: wT ~telitési hatar,
R -zsugorodisi viszonyszim,

A talaj térfogatvaltozasa annyira az 1. pontban vazolt mechanizmus szerint megy
végbe, amennyire a térfogatvaltozasi egyenes irdnytangenseként kapott R érték

megkozeliti Wo V4 T : értékét.
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A (4) bsszefiiggés felhaszndlasival a maximadlis fajlagos térfogatviltozas:

7, <
Vmax 5 [WT e +;ﬁ (e- e()} ; VT Vg (16)

A maximdlis fajlagos térfogatviltozéds lehdt a hézagtényezdvel (e) linedrisan novek-

szik. Ilyen tendencit mutatnak a 2 -ben kozolt mérési eredmények is.

Mivel a line4ris zsugorodis

ZS& =1 - —_— (17)

ezért a hézagtényezd erre a jellemzore is befolydssal van.

3. Térfogatviltozo talajok felismerése

A helyszinen szdraz idoszakban arrdl ismerhetjiik fel a térfogatviltozo talajt, hogy
az mozaikszeriien repedezett. Ha az 4svinyos 0sszetétel rendelkezésiinkre all és
az montmorillonitot vagy illitet mutat ki, akkor szimithatunk arra, hogy térfogat-
valtozé tulajdonsigu talajj.al van dolgunk. Természetesen a térfogatviltozd tulajdon-
sig a térfogatviltoz4si egyenessel jellemezheto a legadekvitabban. A linedris

zsugorodis (Zs ) alapjén az aldbbiak szerint osztdlyozhatdk a talajok:

Ha ZSQ - 12 % nagymértékben térfogatvaltozo a talaj,
75‘3 5 - 12 % kozepes mértékben térfogatvaltozo a talaj,
78 - < 5 7 nem térfogatviltozo a talaj.

/

I16fordul azonban, hogy a rendelkezésre 4116 adatokbdl kell véleményt mondanunk,
amelyek nem tartalmazzik a linedris zsugorodis értékét. Tapasztalat, hogy a nagy
plasztikus indexii (Ip) kozepes- ¢s kovér agyagtalajok nagymértékben térfogatvalto-
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zbak is. Ilyen,mébdon a plasztikus index segitségével tdjékozédhatunk a linedris

zsugorodést illet8en is.

o r

Kovetkeztethetiink az elozoek alapjan a térfogatviltozds mértékére a meghatérozott
térfogatsulyokb6l is. A (9) és (12) egyenlet felhaszndldsaval

e—eo=%§'(l+w)—,§js o 18)

Ha e - &, = O, akkor nincs térfogatviltozis, ha e e0> O, akkor térfogat-
viltoz6 a talaj. '

Aw = w- W oo vizfartalomvéltozés hatdséra bekdvetkezd fajlagos térfogatval-
tozas
e - e
R aa a

A fajlagos térfogatviltozds maximuma:

e - e W =1 W,

e 0 iy Z8
" Vmax e + 1 W - W §¥s

z8

A lineAris zsugorodis:
.
/] L
ZSE = 1- & W - w (21)
o Al 28, 4
e +1 w - W
VA
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A (9) és (12) egyenletek felhasznéldsdval

T Y ~ Vs
= - 2 > 22
Vmax L (1 +w)fd"o W WV e

Ezzel a lineAiris zsugorodéis:

/1 \

ZSe =1 - 7 W pwow o (23)

4 ~Q1+w) ’3"0 LA

4. A térfogatviltozod talaj kdrokozé hatisdnak mechanizmusa

"In situ'' 4llapotban a felszini és felszinkozeli talaj természetes nedvességtartalma
idoben az évszakok viltozisival viltozik. Ezzel egyiitt - ha a felszini vagy felszin-
kozeli talaj térfogatvéltozé tulajdonsdgu - térfogatvdltozds megy végbe. A talajnak
els@sorban fiiggdleges irdnyban van lehetGsége elmozdulni, ezért a térszinen periddi-
kusan siillyedések és emelkedések jelentkeznek. A térfogatviltozds igénybe veszi a
talajt, zsugorodiskor az oldalirdnyu huzbéigénybevétel hatdsira repedések alakulnak
a térszinen, amelyeken a csapadék lehatol, nagyobb mélységig 4zik 4t a talaj és na-
gyobb mélységig szérad is ki. Azaz teh4t az '"é16" talajrétegvastagsig - amelyet az
atmoszférildk hatdsai érnek - joval nagyobb. Amig nem térfogatviltozé talajnil - a
hazai klima mellett - az'élé" talajréteg vastagsdga 0,8 - 1,0 m, addig térfogat-
véltozoé talajnél 1,5 - 2,5 m a térfogatviltozds mértékétdl fiiggen.

Epitmények alapjainak egyik alapvetd paramétere az alapozisi mélység. Ki kell elé-
giteni azt a kovetelményt, hogy az alapsik (sikalapoz4sn4l) az "é13" talajréteg ald
keriiljon. Térfogatvaltozoé talajnédl tehdt az alapozisi mélység min. 1,5 - 2,5 m kell
legyen. Ha ezt az alapozési mélységet nem tartjdk be, akkor az alaptest periddikus
mozgisoknak lesz kitéve. Ezek a minden évben periédikusan jelentkezo mozgisok,
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e 0bb-utdbb kirositani kezdik az épitményt. A térfogatviltozé talaj 4ltal
okozott kdrosodas sajatsdga, hogy nem azonnal az épitmény megépitése utn
jelentkezik, hanem sokszor csak késobb 10-15 év mulva, amikor az épitmény

allaga mar romlani kezd,

Térfogatviltozé talaj "in situ'' 4llapotban csak megfelel§ koriilmények kozott

véltoztatja térfogatit, akkor ha viztartalma véiltozik. Ha pl. a térfogatvédltozo
talaj 4llanddéan a talajvizszint alatt van, akkor nincs viztartalom véiltozas,

tehat térfogatvaltozas sincs. A talajviznivé helyzete és ingadozisa 1ényeges
szerepet jitszik a kdrokoz6 hatds mechanizmuséban. Magasan fekvo talaj-
viznivé esetén a felszinkozeli talajrétegek kapilliris emelkedés révén viz -
utdnpodtlodast kapnak, ezért a nedvességtartalom valtozadsa kisebb, Térfogat-
véltoz6 alapozési talaj jelenléténél nagyon veszélyes a 8 m -nél mélyebben fek-
v0 talajvizszint, Kevésbé veszélyes a 4-8 m kozott fekve talajvizszint, veszély-

telennek tekinthetd a térfogatviltozds szempontjidbél a 4 m-nél kisebb mélysé-

gl tdajvizszint., Térfogatviltozo6 talaj jelenléténél tehit 1ényeges a talajviz-

viszonyok tanulményozésa is,

Hazinkban tobb helyen jelentkeztek mir tomeges épiiletkdrok térfogatviltozd
talajra alapozott éplileteknél. A statisztika azt mutatja, hogy a kdrosodiasok
gyakorisiga lényegesen nagyobb domb- és hegyvidékeinken, mint alfoldjeinken,
Ez az ardnyeltol6dds elsGsorban a talajvizszint 4114s4val magyarizhaté, domb-

vidékeinken mélyebben helyezkedik el a talajvizszint mint alféldjeinken,

A tapasztalat azt mutatja, hogy a foldszintes épliletek kdresoddsinak gyakori-
saga a legnagyobb., Tapasztalat az is, hogy a legnagyobb mértékben a részben
aldapincézett épliletek kdrosodnak, mert az aldpincézett rész mozdulatian, az
aldpincézetlen rész az elégtelen alapozdsi mélység miatt mozog, az elmozdu-
14skiilonbség igy tetemesebb, mintha az egész alaptest mozogna. A jarulékos

igénybevételek nem az elmozduldsok abszolut értékeivel, hanem az elmozdu-

lasok kiilonbségeivel ardnyosak. Aldpincézetlen épliletek kdrosoddsai szintén
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gyakori, te/jes mértékben aldpincézett és ezért megfeleld alapozdsi mély-
segu epuleiek nem kirosodnak, A tSbbszintes épiiletek egyrészt azért nem
kidrosodnak térfogatviltozo talajon, mert egyrészt ezek mélyebb alapokkal
rendelkeznek, mésrészt az épiilet nagy sulya nem engedi a térfogatvélto -

z4sb6] eredd mozgédsok kialakuldséit.

Térfogatvaltozé talajon valé alapoziskor megfelelden mély (2,0 - 2,5 m)
alapozédssal védekezhetiink az épliletkdrok ellen, Ha valamilyen okb6l nem
lehetséges, vagy nem gazdasigos a 2,0 - 2,5 m mély alapozis, akkor a
fagyhatart figyelembe vevs 0,8 - 1,0 m alapozisi mélység mellett olyan
alaptestet kell késziteni, amely a térfogatvaltozdsbol szdrmazd jarulékos
igénybevételeket képes elviselni, vagy képes kitérni a jadrulékos igénybevé-

telek eldl.

Térfogatviltozo6 talajon vald épitésnél olyan kornyezeti kovetelményeknek is
eleget kell tenni, amelyek mind azt célozzdk, hogy a természetes nedvesség-
tartalom véltoz4sa - térben és idGben - a talajban minél kisebb legyen. A te-
rep- és vizrendezés, kdzmiivesités, parkositds koriiltekintd gondossigot ki-

van.

5., Epiiletkdrosoddsok jellegzetességei

Ismeretes, hogy a foldalatti bAnyamiivelés sorin sziikségszeriien nyitott és
felhagyott iiregek folott a fediikGzetek elmozdulnak egészen a kiilszinig. Ezek
a mozgisok sokszor veszélyeztetnek és kirositanak 1étesitményeket, okoznak
un, banyakdrokat, Tdgabb értelemben bdnyakir a vizhdztartds megzavardsi-
b6l kbzvetve keletkezett kdr és a kiilszini fejtések robbantdsaibél eredd kir
is. Foldalatti- és kiilszini bidnyamiiveletek kornyezetében mindig fel lehet té-
telezni a binyiszattal okozati 6sszefliggésben 4116 kdrosoddsokat, természe-
tesen ez nem azt jelenti, hogy valéban minden esetben binyakirrdl van sz6,
sokszor éppen térfogatviltoz6 agyagtalaj az epliletkdrosodasok oka.
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Térfogatviltoz6 talajon kdrosodott épiiletek képe jellegzetes. A falakon ész-
lelhetd repedések jellegzetes nyirési, a siillyedés irdnysban emelked8 repe-
dések., Lényeges jellegzetesség az is, hogy 4ltaldban nem az egész épiilet

kirosodik, hanem annak csak egy része, ahol pl. nincsen esGcsatorna, vagy

domboldalroél a viz az alaphoz folyik, vagy 1-2 m-re fa él az épililet mellett,

Banyéaszati aldfejtések altal okozott épliletkidrok mas jellegiiek, Binyaszati

kézetmozgisoknil a gorbiilethez hatirozott vizszintes alakvAaltozAis is tarto-
zik, ezért mindketts igénybevételre jellemzd repedésrendszer alakul ki az
egész épiileten, Térfogatvaltozo talajon a gorbillethol ad6dd repedések do -

mindlnak, MA4s jellegiiek a mozgas idofolyamatai is, Aliafejtésbdl eredd

talajmozgdsok iddben el8rehaladéak, nem periddikusak, mint a térfogatval-

toz6 talajoknél,

A tapasztalat azt mutatja, hogy bidnyavidékeinken gyakori a térfogatviltozé
alapozisi talajok, ezért gyakran el6fordul, hogy meg kell 4llapitani épiilet-
kirokndl, vajon azok a térfogatvaitozd alapozéisi talaj, vagy a banyamiivele-

tek kovetkezményei-e, Tanulmanyunkkal ehhez kivinunk segitséget nyujtani,
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