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tanulmany célja a kerék alatti vizszintes talajelmozduldsok szerepének
A meghatarozasa a kerileti er6kifejtés szempontjabol. Az eddigi analitikus
leirasok feltételezik, hogy a talaj nyirofesziiltsége végtelen elmozdulads utan
éri el maximalis értékét. Ez a feltételezés altaldban sem all fenn, kiléndsen a
gordilé kerék alatti érintkezési feliiletben sem, ahol a talaj hizé igénybevé-
telnek van kitéve. EIméleti megfontolasok alapjan levezettiik a nyiréfeszilt-
ség-talajelmozdulas 6sszefliggését tetszleges talajtérési allapotra. Elemeztiik
a deformacios modulus fliggését a talajjellemzdk és a terhelés paramétereinek
fliggvényében, és kimutattuk a kdzepes fellileti nyomas szerepét a kerileti
erd kifejtésére vonatkozoan. A kapott dsszefiiggések mind merev palyara,
mind deformalédo talajra érvényesek. Az 0j elméleti 6sszefiiggések alapjan
nagyszamu mérési eredményt analizaltunk, és meghataroztuk a deformécids
modulus véltozasat tobb talajtipusra a nedvességtartalom fliggvényében.
Els6 izben tesziink javaslatot a kiillénb6z6 talajtipusok figyelembevételére,
a kapott eredmények altalanositasa céljabol. A levezetések soran nyert dimen-
zi6 nélkili szam gyakorlati alkalmazasat példa keretében mutatjuk be.

Bevezetés

A talaj-jdrm( mechanikaval foglalkozd kutatok méar régen felismerték a keri-
leti er6-szlip gorbe és a talaj nyirofesziltség-elmozdulas gorbéje k6zotti ana-
logiat. Utobbit ajol ismert aszimptotikus egyenlettel fejezték ki:
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r=fio(\- e JK), Q)
ahol /u - a talaj bels6 sarlédasi tényezdje,
0 - a normalis nyomofesziiltség,
j - atalaj vizszintes elmozdulasa,

K' - a deforméciés modulus.

A keriileti erét az (1) egyenlet integralja adja az érintkezési fellilet mentén.
A gordil6 kerék alatt a talajelmozdulas nem allandé, hanem linearisan no-
vekszik a felfekvési feliilet hossza mentén, vagyis j = smL, s ezzel a Pckeriileti
erd értéke

K
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] (2)
ahol 5 —a szlip,
b - a felfekvési felllet szélessége,

L - a felfekvési feliilet hossza.

Az aszimptotikus feltételezésnek megfeleléen a nyiréfesziiltség maximalis
értékét végtelen elmozdulasnal éri el. Mivel a 100%-o0s szlip nem jelent vég-
telen elmozdulést (j = L), ezért a keriileti er6é sem éri el a maximalis strléda-
si er@ értékét. Ebb6l kovetkezik, és a kisérleti eredmények is igazoljak, hogy a
(2) egyenlet nagy szlipértékekre kisebb keriileti erét ad a valésagosnal.

A fenti hianyossag kikiiszdébolésének egyik lehetséges modja volt a keri-
leti er6 kifejezésének formalis modositasa az (1) egyenlethez hasonlo forma-
ban [3]:

PJb-L-a =n{l-e~1/s"), (2a)

ahol 5* ajellemz6 szlip, amelynél a kertleti er6 a maximalis érték 63,2%-at
veszi fel:
(1—1/e=0,632).

Ajellemz6 szlip bevezetése nagyon hasznosnak bizonyult abbdl a szem-
pontb6l, hogy meghatarozasa a kerileti er§ gorbébdl igen egyszerd. Ugyan-
akkor sok befolyasold tényez6 hatasat hordozza magaban, amelyek nem
olvashatdk ki bel6le.

A (2) és (2a) egyenletben szereplé paraméterek egymassal 6sszefiiggésbe
hozhatok, azzal a feltétellel, hogy mindkét gérbe menjen at a jellemz6
szlipnek megfelel6 ponton. Ekkor

S*-L/K'=25, illetve S*=25K’/L.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a keriileti er6-szlip gorbe eddigi meghatarozasi
maddszere tovabbi vizsgalatokat igényel és korrekciora szorul. A legfontosabb
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kiindulépontot Soéhne [1]
kdzel 50 évvel ezel6tti kisérle-
ti eredménye adta, amelyet az
J. &bra szemléltet.

Az é&bra a hajtott kerék alatti
vizszintes talajdeformécidkat
mutatja két kilénb6z6
szlipértékre. Az abrabol vila-
gosan lathaté, hogy mar
9%-0s szlipnél az érintkezési
felilet hatsé részén a talgj
torése (elcsuszésa) kovetkezik
be. A vizszintes elmozdulasok
gradiense a torés pillanataban
mindig 0,2 és 0,3 kozé esik. A

i. dora. A vizszintes talajdeformaci6 eloszlasa
gordild kerék alatt, a mélységfliggvényében
(S6hne utan)

korai talajtorésnek az az oka, hogy az érintkezési felliletben a folyamatosan
novekvé elmozdulas hizo igénybevételt hoz létre. A talaj hiiz6 igénybevételt
igen korlatozottan tud felvenni, ezért a hizas korai talajtérést okoz.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy gordil6 kerék alatt a talaj torése
(elcsuszasa) nemcsak végtelen elmozdulasnal, hanem maéar sokkal elébb is
bekovetkezik. Ennek megfelelen a nyirofesziiltség-elmozdulas dsszefliggést
maodositani szilkséges. Tovabbi megallapitas, hogy a ma hasznalatos nyiroké-
sziilékek nem pontosan modellezik a kerék alatti nyirasi folyamatot, mivel a
nyirokésziiléken belll a talajelmozdulasok a hossz mentén azonosak, tehat

hazé igénybevétel nem Iép fel.

Egy maésik érdekes kovet-
keztetés olvashatd ki Taylor és
VandenBerg [2]  kisérleti
eredményeib6l, amelyet a 2.
dbra szemléltet. Hala a specia-
lis feldolgozasnak (j/o allandd
vonalak), vilagosan felismer-
het6 a feliileti nyomas hatésa
az elérhet6 nyirofesziiltségre.
Az egyenesek jél leirhaték az
(1) egyenlettel a kovetkez6
maddositassal (az eredeti mun-
kéban ez az egyenlet nem sze-
repel):

2. dbora. A nyirofesziltség és a normalfesziiltség
sszefiiggése allanddj/o viszonyszamok mellett
(Taylor és VandenBerg)
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r = fuo(i —e~JIKa).

Ebben az esethen a K deformacios modulus dimenzidja cm/bar, vagyis egy
rugoallandéhoz hasonlé mennyiség. Azt fejezi ki, hogy 1 bar fiigg6leges nyo-
méas hatdsara mekkora lesz a talaj fligg6leges deforméacidja s ezzel az érzékel-
het6 deformacids zona mélysége.

EIméleti megfontolasok

A hajtott kerekek fiigg6leges és vizszintes talajdeformaciot hoznak létre. Az

érzékelhet6 deformacio atalaj mechanikai tulajdonsagaitol és a terhel6 feliilet
méreteitl fliggéen egy adott mélységig hatol le a
talajban (3. &bra). A vizszintes deformacidok lentr6l
felfelé haladva akkumulalédnak, és adott gradiens
esetén annal nagyobb lesz aj. elmozdulds, minél
nagyobb az | mélység. A fajlagos nyirasi deformaciot
az els6 kozelitéshen aj/l viszonyszdm adja meg,
ezért a Hook-torvény alapjan a kdvetkezdket irhat-
juk:

r=G-y =juo-

vagy differenciélis alakban
dj
dr = —x (3)
A fenti egyenlet altalanos megoldésa
r =Cxe-jie +C 2. @

Az altaldnosan hasznalt kezdeti feltételek:

. dbra. A talajosz : 1
3. dbra. ajoszlop j- 0>T=0,6ésj- co-»r=pto.

deformacidjafiiggbleges
és vizszintesfesziiltségek Ekkor Cj = —po és C2=p,0, megoldasként
hatasara pedig a szokasos aszimptotikus egyenletet kapjuk:

t= juo(l —e j/t). )

A (4) egyenlet most alkalmat ad mas kezdeti feltételek alkalmazasara is.
Feltételezziik, hogy a talaj torése valamilyen j/f = all. kritikus értéknél bekd-
vetkezik, ezért a kezdeti feltételek most igy irhatok:

j=0-»r=0, és j/E—jk/ £-*r = pto.
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A (4) egyenlet alapjan most a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk:
r o
= , M 1 .
o ( )

Ha j > j k[, akkor a talaj torése (elcsiszasa) kdvetkezik be, a nyiréfesziiltség
eléri maximalis értékét, és a tovabbiakban allandé marad. A torési sik a
kapaszkodok homlokfellletének sikjaban keletkezik, a kritikus nyirési defor-
méacié az eddigi adatok alapjanjji = 0,2- 0,3.

A kerileti eré-szlip gorbe a (2) egyenlet mintajara most két részb6l tehet6
Gssze:

(52)

Pclb-L-o— Loe(- e-jle) JN jkr 6S 6

1 ‘ o
Pc/bml mo - fi LN LN W, L1 i> 0 <a)

Egy adott esetben jK/E = All., ezért a fenti egyenletek egyszer(isddnek.
A kerék alatti talajelmozdulés kifejezhet6 a szlippel, j —s-L, igy a (6a) egyen-
letben az elmozdulds viszonyszamokat a megfelel§ szlip-viszonyszamok valt-
jak fel.

A kovetkez6kben a kitev6ben szerepl6 j/I mennyiséget vizsgaljuk meg
kozelebbrél. Korabban a talaj teherbirdsa szempontjabol vizsgaltuk a terhel6
felilet alatt kialakul6 érzékelhet6 deforméacids z6nat, és annak relativ mélysé-
gét a kovetkez6 dimenzio nélkuli egyenlet irta le [4]:

£/d =C(z/d)m,

ahol d - aterhel6 felulet atmérdéje,
Z - a talaj fligg6leges deformacidja a terhelés hatasara,
C - allandd, amelynek értéke 1 és 2 kozott valtozik
a talaj mechanikai tulajdonsdgainak fliggvényében,
m - kitev6, amely 0,6 és 0,7 kozott valtozik.
Masrészrgl felirhatjuk a talaj teherbirasat leiré egyenletet:

o/k=(z/d)n
és a fenti két egyenletbdl
£=Cd(o/k)mn, (7

ahol k - a talaj teherbirasi tényezéje.
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Az m/n Kitev6 értéke altaldban 0,85 és 1,0 k6z6tt valtozik, ezért a tovabbi-
akban m/n = 1 értékkel szdmolunk. A (7) egyenlet felhasznalasaval aj/£ Ki-
tevd a kovetkez6képpen irhatd fel:

£ cd@a/k)'

A talaj-kerék rendszerben a gumiabroncs sajat tangencialis deformacioval
rendelkezik, amely egy virtualis jarulékos talajdeformacionak felel meg. En-
nek értéke kisérletileg meghatarozhaté betonpalyan. Ennek megfelel6en a (8)
egyenlet nevezdjét a kovetkez6képpen madositjuk:

L_ S'L (8a)
i E£(+C-d(o/k)’

ahol I (a merev palyan mérhet6 virtualis talajdeformacié mélysége, a vélasz-
tottj j i kritikus nyirasi deformaciéra vonatkoztatva.

A kisérleti adatok feldolgozdsanak megkdnnyitése céljabol a (8a) egyenlet
nevezdjét célszer(i az alabbi alakban hasznalni:

J_ 5L (8b)
£ f£c+K-o0’

ahol K = C md/k.

A (8b) egyenletben K ismét egy talajdeformacio modulus cm/bar dimen-
zidval. Most lathatd, hogy értéke fligg a terheld fellilet méretét6l és a talaj
teherbirasi tényez6jét6l. Tovabba az is vilagosan lathato, hogy a kozepes feli-
leti nyomas (oj befolyésolja a kitevd értékét, hasonldan a kisérleti eredmeé-
nyekbdl kapott (la) egyenlethez.

A kisérleti eredmények kiértékelése és azok Altalanositdsa céljabol
igen hasznosnak mutatkozott a (2a) egyenletben bevezetett jellemz6 szlip
(5)-

Az 5= S* esetben az L S*/£ dimenzié nélkili szam invarians, és az egyes
talajtorési feltételekre egy adott szammal egyenld (1. tAblézat). A torési felté-
telt a (j/ )k = skl 11 = all. formaban adjuk meg, ahol skra kritikus szlipet
jelenti. A kritikus szlip elérésekor a talaj torése az érintkezési fellilet hatso
pontjan éppen létrejon.

i. tablazat
0 /E)kr ~ SkrL /[ £ m 1,0 015 013 0125 012
Ls*ie 2,5 1,136 0,623 0,3874  0,3256 0,263
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Mint kordbban lattuk, a talaj torése, illetve elcsiszasa a kerék alatt mar a
0,2-0,3 relativ elmozdulasi tartomanyban létrejon. A kovetkez6kben ezért
jkr 11 =0,25 értékkel szamolunk.

A fentiekben bevezetett L «S*/i invarians Iényegesen megkdnnyiti a kisér-
leti adatok feldolgozasat. A jellemz& szlip értéke kdzvetlenll leolvashato a
keriileti erg-szlip gorbébdl. A felfekvési fellilet hossza szintén ismert, ezért
adott torési kritériumhoz a deforméacié mélysége (t) szdmolhaté. Ezutan a
kozepes feliileti nyomas ismeretében a K deformaciés modulus is szamol-
hato.

Még meg kell hatdroznunk a virtudlis deformécié mélységét merev
(beton) feliileten. A kiilonb6z6 gumiabroncsok vizsgalata azt mutatta, hogy a
jellemz6 szlip értéke szlik hatarok kozott valtozik, és kozepes értéke
S*=5,7%-ra vehet§ fel. Ezzel

0,057 L
=0,175-L,
0,3256
mig a kritikus szlip értéke az skiL/fc=0,25 &sszefliggésbdl 4,4%.
Felhasznalva aj kr I | —0,25 értéket, a (6a) egyenlet Iényegesen egyszer(ibb
alakra hozhato:
Pc/b-L-0 =fi(l-0,4792skr/s) s>skr. (6b)

A (8a) és (8b) egyenletek figyelembevételével ajellemz§ szlip értéke az
alabbi kifejezéssel irhato le:

/ + Ko Ko /q\
S*=0,3256-A-— = 0,057 + 0,3256— )

A (9) Osszefliggés kapcsolatot teremt ajellemzé szlip és az abroncs, talaj és
terhelés egyes paraméterei kozott. Az egyenletben szereplé Ko/L dimenzi6
nélkili szam a talaj-kerék rendszer kerileti er6kifejtését jellemzi.

Az |. tablazatban szerepl6 invaridnsok alapjan egyértelm{ kapcsolat all
fenn a kritikus és jellemzd szlip kozott:

skr=0,7677 S*= 0,044 + 0,25iCal/L. (10)

Az el6z6ekben levezetett egyenletek hasznalatahoz sziikség van a a koze-
pes nyomas ismeretére. Ez anyomas fiigg az abroncs méretétél, a terhelést6l,
a bels6 nyomastol és a kerék relativ besillyedésétél. Az abroncs méretét az
1 bar bels6 nyomasra megadott névleges terhelhetséggel (Q0 jellemezziik, a
merev palya esetén pedig a talaj teherbirasi tényez6je végtelen nagy (k=°°).
Az addicio elve alapjan felallitott dsszefliggés:
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0/p, - (055 +0,0476Qj/3)(pio/p,) Ui -0,35(o/ k)m'51-0,04| —7 1D
>

ahol pi —a belsé nyomas,

QO a Pio= 1 bar bels6 nyoméasra megadott terhelhet§ség,

k - a talaj teherbirasi tényezdéje,

n - a nyomas-besillyedési egyenlet kitev6je, értéke altalaban 0,8,
amely a nedvességtartalom novekedésekor kissé csokken,

ip - az abroncs terhelési foka, amely a tényleges terhelés és az adott
bels6 nyoméasra megadott névleges terhelés viszonya.

A kiulénb6z8 keménység(l talajokban a vizszintes talajelmozdulas ugyan-
akkora szlip hatasara kiilénb6z6 érték(i lesz, s ezzel az elcstiszas mértéke is
valtozik. A 4. abran lathatjuk az ered6 kerék-talaj elmozdulds Osszetevdit
kemény, kdzepes keménységi és laza talajon. Kemény talajon az elmozdulés

4. dbra. EImozdulasok a talajban és a nyirdfesziiltségek eloszlasa
kemény (1), kdzepesen témor (2) és laza (3) talajban
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zOme talaj és kerék kdzotti elcsuszas. Kdzepes keménységi talajon a felfek-
vési felulet hatsé részén kapunk elcsuszast, az els6 részén nem. Laza talajon
az adott szlipnél nem jon létre elcsiszés. Ennek megfelel6en a nyirdfeszilt-
ségek abraja is 1ényegesen eltér egymastol, és ezzel a kifejtett teriileti erd is.

Kisérleti eredmények

A kidolgozott modszer alkalmazéasahoz sziikséges a K deformacios modulus
ismerete a kilonb6z6 talajtipusokra a nedvességtartalom fiiggvényében.
A deformécios modulus elegendd pontossaggal csak a keriileti er6-szlip gor-
bébdl hatarozhaté meg, mivel a nyirékészilékek nem a kerék alatti deforma-
cids mez6t hozzak létre. A nyirdkésziilék hossza mentén a deformaécié allan-
do, ezért hizo igénybevétel nem jén Ilétre.

Mint kordbban emlitettiik, a kerileti er6-szlip gorbébdl ajellemz6 szlip
egyszer(ien leolvashatd. Ezutan a (9) egyenlet felhasznalasaval, a felfekvési

28
/
o4 -AS 12,4-28 . o1
Rg=60 cm 1,5/ 100/ 2
----------- (VA /
5 20 _Porozitds 36-41i rory! j
*
a()l 1 - valy. homok L1z3® o /V 1 4790/
N 16 _2 - valy. iszap 0.8/110 I, \V / /]
val> agya
gyag y oot z t i 7
12 A A
€ e ki.1/100
R — e vO.8/ 110
concrete
»
8 12 16 20 24

Nedvességtartalom, % (sz. b.)

5. dbra. A jellemz6 szlip véaltozasa a nedvessegtartalomfliggvényében,
két kiilonbdz6 talajon (agorbék mellett a szamokjelentése: belsé nyomas/‘terhelésifok)
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hossz és a kozepes nyomas ismeretében a K deformaciés modulus kiszamit-
hato.

Nagyszamu kertleti er6-szlip goérbe feldolgozasa alapjan kaptuk az 5. abrat,
ahol ajellemzd szlip értékeit abrazoltuk két talajtipusra a nedvességtartalom
fliggvényében. A gdrbék azonos talajtipusra is eltérnek egymastol, amennyi-
ben az abroncs belsé nyomasa és terhelési foka valtozik. Az abrabdl vilagosan
lathatd, hogy a bels6 nyomas és ezzel a feliileti nyomas cs6kkentése ajellem-
z6 szlip értékét csokkenti.

Ajellemz6 szlip értékeib6l - a feluleti nyomas figyelembevételével - ezutan
meghatéaroztuk a deforméacios modulust. Mivel a deforméciés modulus talajjel-
lemz0, ezért az csak a talgj tipusatdl és nedvességtartalmatdl fligghet. Valéban az
egy talajtipusra nyert és kiillonb6z6 jellemz6 szlipértékekbdl szamolt K-értékek
szorosan egy gorbére estek a nedvességtartalom fliggvényében (6. &bra).

A talaj-jarm( mechanika alapvet6 problémaja, hogy egy adott talajra érvé-
nyes jellemzdket hogyan lehet egy maésik talajra alkalmazni. A talajok szem-
csedsszetétele és vizhaztartdsa széles hatarok kozott valtozik, Ugyszintén a
porozitasuk is. Ennek megfelel6en a lehetséges véltozatok széma gyakorlati-
lag végtelen nagy.

A kapott eredmények altalanositasa céljabél két lehetséges modszer alkal-
mazasat vizsgaltuk meg. A 6. abrabdl lathaté, hogy a két gorbe elvileg egy-

6. &bra. A talaj deformacids modulusa a nedvességtartalomfliggvényében
(a 3-as gorbe egy képzeletbeli tiszta agyagtalaj)

10
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masba tolhatd. Ehhez az egyik gorbét els6sorban vizszintesen, kisebb mér-
tékben flgg6legesen kell eltolni. Az eltoldshoz egy a talajtipustél fliggd
eltolasi faktort kell talalni.

A talajok vizhaztartasat alapvet6en a szemcsefsszetétel szabja meg. Egyik
maodszer lehet a talajok harom 6 frakcidjanak (homok-iszap-agyag) valami-
lyen sulyozott figyelembevétele. A rendelkezésre all6 adatok alapjan az eltola-
si faktorra az alabbi kifejezést kaptuk:

I —0,58 x homok + 0,9 x iszap +1,0 X agyag.

Tiszta agyagtalajokra | = 1,0, val6sagos talajokra az eltoléasi faktor értéke
mindig kisebb, mint 1.

Esetiinkben a vélyogos homoktalaj egyes frakcidinak hanyada 0,65 + 0,23 +
+ 0,12 és | —0,704. Ugyanez a valyogos iszapra 0,15 + 0,45 + 0,4 és
I = 0,9. Amennyiben egy képzeletbeli tiszta agyagtalajbdl indulunk ki (a
6. abran a 3-as gorbe), akkor egy tetsz6leges talajra érvényes gorbe a kovetke-
z0 egyenleth6l szamolhato:

K =2,6+21- 1) +exp[19,I(X / 7)15],

ahol X a talaj nedvességtartalma, szaraz bazison.

A viz statusat a talajban
pontosan a pF-gdrbe irja
le. A két vizsgalt talgj
tenzi6gorbéit a 7. abran lat-
hatjuk. A tenziogdrbék a
tipikus talajokra régen is-
mertek, meghatarozasuk
egy konkrét talajra azon-
ban hosszadalmas mérést
igényel. Ezért altalanos al-
kalmazasuk még varat ma-
géra.

Ebben az esetben is al-
kalmazhatjuk a képzeletbe-
li tiszta agyagtalaj fogalmat,
s akkor egy adott pF-szam

metszékre (a leggyakoribb 10 20 30 40 50
esetek a 2,3-3 pF-szam- Térfogati nedvességtartalom, %
tartomanyba esnek) meg-

hatarozhat6 az eltolasi fak- 7. &ra. A vizsgalt talajok pF-szam-gorbéi
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tor a metszéspontokban leolvashatd nedvességtartalmak hanyadosaként. Pél-
daul a pF = 2,3 értékhez tartoz6 metszéspontok sorban 15%, 19,9% és 22%,
amelyekbél 7, = 0,68 és 12= 0,904. A kapott eredményekbdl lathatd, hogy
mindkét modszer elvileg alkalmas a talajtipus okozta valtozasok figyelembe-
vételére.

A pF-gorbe metszékeinek aranya nem marad allando, hanem a nagyobb
pF-szamok felé haladva kissé ndvekvé eltolast eredményeznek. Pl. apF = 3
értékhez 7, = 0,55 és 12—0,86. A kisérleti eredmények ezt a tendenciat ala-
tamasztjak.

A (9) egyenletben szereplé Ko/L dimenzid nélkili szdm egy Uj hasonlésagi
szam, amely egy abroncs keriiletier6-kifejtését jellemzi egy adott talajon és
egy adott feliileti nyomas mellett. A K = 0 érték merev palyara érvényes, és
az 6sszefliggések ebben az esetben is hasznalhatdk. A hasonlosagi szam néve-
kedésekor a kertleti erd csokken. A hasonldsagi szam egyértelmien megha-
tarozza a kritikus szlip és ajellemzd szlip értékeit, de méas vontatasi tulajdon-
sagok is Osszefliggésbe hozhatdk vele.

A 8. abrén a maximalis vontatasi hatasfok kisérletileg talalt értékeit brazol-
tuk aKo/L dimenzié nélkili szam fiiggvényében. A vontatési hatasfok fiigg a
gordilési ellenallas és a maximalis effektiv strlodasi tényezd viszonyatol is,
ezért az abraba be vannak rajzolva azf//un®allandé vonalak is. A lehetséges

8. dbra. A jellemz6 szlip és a maximalis vontatési hatasfok valtozasa
a Ko/L dimenzi6 nélkili szamfliggvényében
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mkddési tartomany viszonylag sz(ik, mivel a Kcr/L-szam ndvekedésekor a

gordilési ellendllas is névekszik. A miikodési tartomany kdzépvonala az alab-

bi 6sszefliggésekkel irhat6 le (f/fimx minimalis értéke betonpalyan 0,05):
{Ko/L +0,12)0*™ /[) —2,4, (12)

amely korrelcioés kapcsolatotjelent aKo/L ésf/finBdimenzi6 nélkiili szamok
kozott.

A mindenkori maximalis vontatasi hatdsfok a mikodési tartomanyban a
kovetkezd egyenlettel kdzelithetd:

Vi, = Wro " exp[—\,77(Ko / L) 5], (13)

ahol rlwa betonpalyara vonatkozik, és 0,78 értékkel vehet6 fel.
A mindenkori maximalis vontatasi hatasfokot s ,/ S* optimalis relativ
szlipértéknél kapjuk, amelynek kozelit§ értéke

sopl/S*=0,89 + 0,4(Ko/L). (14)

Az optimaélis szlip Iényegesen fiigg az S* és/ / f,mx értékeinek egymaés-
hoz valo viszonyatol. Mivel kézottik nincs egyértelm( kapcsolat, ezért a
9. 4brédn megadtuk a gyakorlatban el6fordulé szérdsmezét is. Ugyanitt abréa-

/S*

9. dbra. Az optimdlis szlip és a talajtorés relativ értékének valtozasa
a Ko/L szamfuggvényében
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zoltuk az érintkezési felulet hatsé részén nyirt feliilet hanyadat a Ko/L
dimenzio nélkili szam fliggvényében, optimalis szlip feltételezésével. Mint
lathatd, az érintkezési feliilet 25-35%-an varhato talajtorés, illetve elcsuszasi
sik létrejotte.

A keruleti er6 kifejezésének hasznalatdhoz az effektiv strlédasi tényez6 (ju)
ismerete sziikséges. A kapaszkodokkal ellatott gumikerekek alatt bonyolult
deforméacids zénajon létre, a hiz6 igénybevétel a kohézidt 1ényegesen csok-
kenti, de nem szlinteti meg teljesen. Ezértsi mértéke nem kezelhet6 egysze-
riden sarlddasi tényezd6keént.

Nagyszam(i mérési eredmény feldolgozasa azt mutatta, hogy az effektiv
sarlodasi tényezd a porozitas (vagy térfogatsuly), az érintkezési hossz, a koze-
pes feliileti nyomas és a talaj tipusanak fiiggvénye. A talaj nedvességtartalma-
nak is van befolyasa, de elssorban a nagyobb nedvességtartalmu tartomany-
ban. A fentiekben felsorolt befolyasol6 tényez6kb6l dimenzié nélkili szdmot
kaphatunk az alabbi alakban:

n =(ytL/o)-1,

ahol yt a talaj térfogatsilya szaraz bazison.
A kisérleti eredmények feldolgozésa soran nyert dsszefiiggést a 10. &bra
szemlélteti. Az Osszefliggés linearis egyenlettel irhat6 le:

fi=14,2(ylsL/0)-1. (15)

Az X /1>0,21 nedves-
ségtartomanyban korrekci-
6s tényez6re van szlikség
az alabbiak szerint:

M = exp[5(X /1)3],

amely osztdként szerepel
az (15) egyenletben, vagyis
ekkor

H= 14,2(Y, L/a)-1/M.

A * 4  imm i m1 A talajtorés  feltételét
0,02 0,04 0,06 flggdleges iranyban (a
(yaL/o)-1 mélység fliggvényében) a

jkr / f- 0,25 0Osszefliggés-
W. dbra. Az effektiv sirlodési tényez6 véltozésa sel adtuk meg. Talajtorés
a(ywsL / o) m szamfliggvényében egyidejlleg vizszintesen is
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bekovetkezik a huzoéfesziltségek hatasara. Utobbi kritériumat az alabbi
Osszefliggés fejezi ki:
(dj / dL)kr = skrs,

ahol skis a kritikus szlip talajban Iétrejové részétjelenti. Ennek értéke a (10)
egyenlet alapjan

V, =0,25Ko/L. (16)

Vagyis ez fligg a talaj tipusatél és nedvességtartalmatdl. Joggal meril fel a
kérdés, hogy az el6z6ekben allando értékkel felvett nyirasi torési feltétel valo-
ban allando-e, vagy szintén fiigg a talaj-paraméterektdl. Erre a kérdésre kisér-
leti adatok hianyaban egyértelmiien ma nem tudunk valaszolni. Az azonban
megallapithaté, hogy ha a torési feltétel a 0,2 és 0,3 intervallumon belil
marad, akkor a levezetett egyenletek igen jo kozelitést adnak.

Régen ismert tapasztalat, hogy a talajok kohézioja kerekes jarészerkezetek
esetén alig hasznalhaté ki a keriileti erékifejtés ndvelése céljabol. Ennek oka a
talaj fligg6leges és vizszintes deforméacidja. Kuléndsen a huzofesziiltségek
alkalmasak a kohézi6 megsziintetésére, mivel a talaj a huz6 igénybevételt
rosszul visel el. Ez a kériilmény indokolja az egyszerdsitett Janosi-féle egyen-
let alkalmazhatésagat és alkalmazasat mar mintegy négy évtizede [5],

Végezetil megjegyezziik, hogy az itt bevezetett torési kritérium, a korab-
biakkal ellentétben, a talajdeformacié mélységére (£) realis értéket ad, altala-
ban 5 és 20 cm kozott.

Osszefoglalas

Az elvégzett elméleti vizsgalatok és korabbi kisérleti eredmények Gjraértéke-
lése alapjan az alabbi f6bb megallapitasok tehetdk:

- A gordil6 kerék alatt nyiro- és huzofesziiltségek ébrednek, elsésorban a
huzofesziltség okozza a talaj korai toréset.

- A torési sik (elcsiszas) a talajelmozdulas gradiensének 0,2 és 0,3 értékei
kozott alakul ki.

- A nyirofesziltség-elmozdulas-egyenletet tetsz6leges torési feltétel ki-
elégitésére modositottuk, és a kerlleti er6 szamitasara j egyenleteket vezet-
tunk le.

- Uj talajdeforméacio-modulust vezettiink be, és kimutattuk, hogy mind a
nyiréfesziltség-elmozdulas, mind pedig a kertleti er§ dsszefliggése a feliileti
nyomastol is fligg.
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sz

az egyenletek érvényességének kiterjesztését mind merev palyara, mind
deforméalédo talajra.

- A Kkisérleti eredmények altalanositasa céljabol egy eltolasi faktort vezet-
tunk be.

- Dimenzié nélkili mennyiségek alkalmazésa lehetfvé tette az eredmé-
nyek altalanositasat.
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