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Talajmechamnika a

A talajmechanika a  talajfizika egy
részét képezi. Feladata a fizikai viszonyo-
kon beliil csupdn a mechanikai tulajdon-
sdgok vizsgilata.

A talajmechanika tagabb értelemben
egyarant foglalkozik mds dgitestek kéze-
teivel, a tengerfenék viszonyaival, a td-
volabb fekvd alsobb foldrétegekkel ¢és a
kézvetlen kozeli fels6 talajrétegekkel. Iz
utdbbindl eélszerfi megkiildnboztetni a
néhany 10 méterig terjedd és a néhdny
10 em-ig elteriild réteget. Hangsalyozni
kell azonban, hogy a tigabb értelemben vett
talajok felépitésitk és viselkedésiik tekin-
tetéhen  jelent6sen kiilonbodznck egymds-
tol.

A gyakorlathan valdé  alkalmazdst
illeten  elsésorban meg kell  emliteni
a  foldfelszintél tdvol levé talajokkal
foglalkozd  kézetmechanikdt, amelyet a
banyamiivelés hasznil fel sokrétii terme-
lési feladatkorében. Megjogyerziik, hogy
a geologidban és a talajtanban a kdzet
dltaldnos fogalmat takar. Alalta olyan
kiilonbozd szildrdsdgi dsvinytdrsuldsokat
drtenek, amelyek geoldgial egységként
vesznek részt a fOldkéreg felépitésében.
A talajmechanikdban ezzel szemben csak
nagy szildrdsdg esetén beszélnek kézetrdl.
Nemkiilonben jelentis szerepe van a fel-
s6 rétegekot targyald talajmechanikdnalk,
amelyet dltaliban az épité mérndk alkal-
maz épiiletek, vizmiivek, utak, stb. léte-
sitésével kapesolatos munkdlatoknal, Kii-
lén kell azonban vélasztani a legfelsd
rétegek viszonyait tisztdzd sziikebb érte-
lemben vett mezdgazdasdgi talajmechani-
kdt, amely kifejezellen a mezbgazdasdgi
termelés szempontjabol lényeges vékony
talajréteggel foglalkozik,

A mezdgazdasdgi talajmechanika fel-
adata megadni egyrészt azokat a jellem-
zéket, amelyek a mezfigazdasigl tevékeny-
s¢g mechanikai alapjaihoz sziikségesek;
masrészt kifejleszteni olyan szdmitdsi méd-
szereket, amelyekkel mechanikai dllapo-
tokat, ill. folyamatokat kivetni lehet meny-
nyiségileg, (vagy legalibbis mindségi ité-
letre alkalmas mdédon). Hangsilyozni kell,
hogy csak a kifejezetten talajmiiveléssel
Osszefiiggd mechanikai problémdk meg-
olddsa a feladat, tehdt nem tartozik ide

mezdégazdasaghan

példdul a mezdgazdasigi épitésekkel, utak-
kal, jarmflivekkel kapesolatos témakor.

A talaj szerkezete lényegesen bonyo-
Iultabb, mint a miiszaki gyakorlatban fel-
haszndlt fémeké, mibanyagokd, épiilet-
anyagok¢é. Oka az, hogy a szildrd, viz ¢s
leveg6 alkotdelemek igen sokféle mind-
ségben, mennyiségben, elrendezddésben
és kapesolatban lehetnek egymdssal. Egy-
egy vizsgdlt lérfogaton belil is nagy az
inhomogenitds, anizolrépia. Természetes,
kémiai, biologiai, hé, atmoszférikus hatéd-
sok folytdn dllando viltozds jon létre, nem
kiillonben a viztartalom ingadozdsa miatt.
Ezt még fokozza a mesterséges beavatko-
zds, mint a gépi mivelés, miitragydzds,
ontozds, sth. Igen jelentds éppen emiatt az
idd szerepe, hogy mikor vizsgdljulk a kér-
déses talajtdémeget, milyen dllapotban,
milyen kériilmények kozott,

Tovabbi nehézséget jelent mezndgazda-
sdgi  talajmechanikai vizsgdlatokban az,
hogy a folyamatok dltaldban hatdrhely-
zelekkel kapesolodnak. A talajmiivelés
mindenkor nagyméreti alakviltozdssal,
csszdssal, toréssel jar ds a feladat leg-
inkdbb az ehher tartozd erShatdsokat,
technolégiat, gépteljesitményt megéllapi-
tani. Egyattal hangsialyozni kell, hogy
ezeknél a feladatokndl tébbnyire dinami-
kus hatdsokkal kell szdmolni. Szembe-
allitva az épitémérndk feladatdt, nagy
vonalakban azt az jellemzi, hogy a fel-
Iépd erbhatdsok leggyakrabban statilu-
sak, mdsrészt a terhelési dllapotokat a
kérdéses talajtérfogatnak biztonsdggal kell
hordania, azaz a hatdrhelyzettél tdvol
dllnak. A méretezésben rejlé biztonsdgi
tartalék viszont a szdmitdsi bizonytalan-
sdgokat kell6 mértékben fedezi. E miatt
is indokolt kiilonvalasztani a klasszikus
talajmechanikdtol a mezdgazdasdgi talaj-
mechanikdt.

Bdr az ember 06sidék o6ta kozvetlen
kapesolatban all a legfelsébb talajrétegek-
kel, felhaszndlja azt természetes Adllapo-
tdban vagy beavatkozdssal, st a torté-
nelem tandsdga szerint évezredek 6ta cél-
tudatos tevékenysép kapesdn mai szem-
mel nézve is bdmulatra mélid alkotdsok
kapesolédnak a talajjal, mdégis tudomd-
nyos eredményeket csak mintegy két-



524

SZEMLE

szdz éve tartanak nyilvdn [5]. De kifeje-
zett  tudomdnydghként minddssze szdza-
dunk 20-as dvei 6ta beszélhetiink talaj-
mechanikdrél [14]. Hazdnk igen hamar
felzdrkozott ehhez a tudomdnydghoz és
ma tobb intézmény foglalkozik vele ax
épitomémoki igénycknek megfeleléen [9,
117.

A talajmechanikai elmélet a termdészet-
tudomdnyokhoz hasonldan  egyszeriisits
feltevésekkel dllitja el6 a matematikai
eszkozolkkel kezelhetd modellt. Ezt kdve-
tden o feladat megolddsa jorészt mate-
matikai az tdgynevezett hatdrfeltételek,
kezdeti feltételek figyelembevételével. Mi-
vel azonban a modell kézelités, a végered-
mények ellenérzése indokolt mérések ré-
vién, Csak kell6 egvezés utdn mondhatd,
hogy amodell,illetve a megoldds alkalmaz-
hato a gyakorlatban is.

Alapvetd feladat, mint egyéb szildrd-
sagtani kérdésekndl is, az alakvdltozds ¢és
a fesziiltségi viszonyok tisztizdsa. Egyik
legegyszeriibb feltevés szerint a terhelés
¢s a deformdeid kozti kapesolat linedris.
Ilyenkor a rugalmassdgtan rendelkezésre
dllé jol kidolgozott eredményeit dt lehet
venni [8]. Ez a kozelités sok méretezdsi
kérdésnél ma is jol haszndlhatd. A tény-
leges folyamatok és hatdrillapotok kove-
tésére azonban alkalmatlan. Ezért bo-
nyolultabb modellekkel préobéilkoznak az
utdbbi évtizedekben, in. reoldogiai model-
lekkel, amelyek az id6 szerepét is figye-
lembe veszik. Igen sokféle clmélet sziile-
tett meg a talaj sokfélesége kodvetkesté-
ben, melyek ugyan jobb kozelitést jelen-
tenek, mint az egyszerfi rugalmas modell,
de felhasznaldasuk korldtozott, Kiilonféle
elméletekkel nyert eredmények igen el-

téréd  eredményeket nyajtanak, sokszor
csupdn mindségi  itéletekre alkalmasak.

A 60-as évek 6ta megfigyelhetd bizonyos
torekvés egységes elmdlet kidolgozdsdra,
de mind ez ideig nem kelld eredménnyel
[12].

Az elmondotiak szerint feltétlen szik-
s¢g van mérésekre. Kgyrészt a talaj mecha-
nikai jellemzdinek meghatdrozdsdra, hogy
azokat a modelltérvény alakjanak és dl-
landéinak megdllapitdsdra felhaszndljuk,
madsrészt. a szdamitdsok ellenérzésére, azaz
a szdmitott ¢s a tényleges fesziiltségek,
deformdeidk sth. dsszehasonlitdsdra.

A mérések egy tekintélyes része labo-
ratoriumi  koériilmények kozt hajthatd
végre. Sokféle modszert dolgoztak ki e
teriileten [10]. Feltehetden el6bb-utébb
egységes modszer szerint fogjdk az egész
viligon a legfontosabb méréseket elvé-
gezni, ami az azonos szempontok sze-
rinti megitélés alapja. Tekintettel a talaj-
mintdkban mindig jelentkezé eltérésekre,

dltaldban jelentds szordssal kell szdmolni.
Lzért indokolt sok adat feldolgozdsa, sta-
tisztikus adatok meghatdrozdsa.

A mérések madsik csoportja a helyszi-
nen folyik le, azaz a talajt természetes,
zavartalan dllapotdban vizsgdlja. I[lzek
kozelebb dllnak a tényleges problémikhoz
az clébbi miatt és azért is, mert elegendd
nagy kiterjedésii talajtomeget vizsgdlva
kikiiszobholédik a kis probalestek kévet-
keztében felmeriilé bizonytalansdg,

Végiil meg kell emliteni, hogy az el
méletek alkalmazdsdnak nehézsége és nem
utolsésorban bizonytalansiga miatt a gya-
korlat sokszor félempirikus, ill. empirikus
moédszercket, haszndl., Ekkor a kérddses
mennyiségekre bizonyos szdmi mérdésbl
kézvetlen dllitanak fel egyszeriien kezel-
heté osszefiiggéseket, melyeket csak bhizo-
nyos korlitok ké&zott haszndlhatnalk fel.
Sajnos ezekbll az Osszefiiggdsekbol leg-
tobbszér nem lehet az optimalis megolddst
elédllitani, csak sziitkségmegolddsokat.

Az el6bbiekben a talajmechanika dlta-
linos médszereit. vdzoltuk réviden. Nyil-
vén értelemszerfien alkalmazhaték ezek
a mezigazdasdgi talajinechanikdban is,
figyelemhbe véve az itt felmeriild specidlis
igényeket. Sajnos e terilleten igen kevés
a publikdcidk szdma, konferencidkon is
elvétve szerepel témaként, szerverzelien
kevés intézetben foglalkoznak vele. Hazai
szerzik tolldbol alig néhdny cikk jelent
meg [6, 13]). Igen indokolt a kérdéskomple-
xummal foglalkozni, dtvenni kidolgozott
eredményeket é8 azokat tovdbbfejleszteni.
Ezt a hosszabb tdvi célt tiizte ki az ATE
Mechanika Tanszéke.

Bevezetonk dértelmében a talajmecha-
nika tudoményos felhaszndldsa csak akkor
lehetséges, ha el6zdleg a talaj sziikséges
mechanikai jellemzdit meghatdroztuk. Ep-
pen ezért elsé lépésként célunk rdmutatni
arra, hogy milyen mennyiségeket kell
megmérni és hogyan Iehet a mérést. végre-
hajtani. Meggondoldsainkban kévetkeze-
tesen alkalmazzuk a miiszaki gyakorlat-
ban kikristdlyosodolt szildrdsdigtan elveit,
modszereit.

Mechanikai jellemzék

Kozismert a gyakorlatbél, hogy talaj-
miiveléskor tompa szerszdm esetén a
a nyomsdssal szembeni ellendllds, éles szer-
szdmnal a szurdsi ellendllds, lazitdsndl a
szakitdszilardsdg szerepe mérvadd. Vizs-
géljuk meg ezeket a mechanika dltaldnos
elvei szerint kissé részletesebben.

A talaj egyik igen lényeges hatdrdlla-
potat a megesiaszas illetve torés jelenti
[11]. FEnnek bemutatdsdra ragadjuk ki a
vizsgdlt talajtérfogatbol P pontot (la. 4b-
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ra). A fellépd erék —  kiilsd terhelds,
énsaly — hatdsdra itt lesziiltségek lépnek
fel, amelyck Osszessége a fesziiltsdégi dlla-
potot alkotja, Feltételezziik, hogy a talaj
homogeén ¢és izotrdép kontinuum. Bir a
talaj szerkezete kis térfogaton belill nem
tekinthetd ilyennek, de nagyobb térfogat-
ban statisztikusan mdr igen. Ekkor pedig
a fesziiltségdllapot megaddsdra elegendd
az egymdsra merdleges hdrom féirdnyban
a fofesziiltségek azaz o, 0, o0, ismerete
(1b. dbra). Ugyanakkor tetszdleges #
irdinyban ¢ normdl és rd merSleges
irdnyban 1 csusztatd feszliltség 1ép fel
(1e. dbra). Grafikusan a fegziiltségdllapotot
a Mohr kérdiagram dbrdzolja (1d. dbra).

A hatdrallapol megkeresése csak kisér-
leti vton térténhet. Képzeljik el a terhe-
lést tigy noévelni, hogy a fesziiltségdllapot.
fokozatosan kozeledjék a toréshez. Izt
elérhetjitk példdul azzal, ha o, fesziiltséget
dllanddnak tartva csak a o, és oy fesziilt-
ségeket noveljiik, Ez utébbit viszont meg-
valgsithatjuk tgy, hogy az 1, 3 fbirdny
sikjdba esé n-hez tartozd o fesziiltséget
rogzitjiilk, majd v feswiiltséget ndwveljiik

a.

d T4
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lokozatosan. Jelentse 7., a toréshes
tartozd  cstsztatd  fesgziiltséget. Ha gy

minden ¢ értékher tartozd 1.« pontot
dbrazoljuk, ezek a tordsre jellemzd hatdr-
gorbét adjdl meg Mohr elmdélete szerint.
Természetesen a gdrbe felrajzoldsdhoz téhh
mérés kell, de néhdny mérés mdr elégge
megadja a hatdrgdrbét.

Tapasztalat szerint a hatdrgdrbét j6l
meg lehet kdozeliteni egy egyenessel (le.
dbra). Fz a felismerés Coulomb nevéhez
fliz6dik. llyen feltételezdssel viszont a
hatdrgdrbe két adattal jellemezhets. Ab-
rink alapjdin beldthato, hogy

T=c+ tgd-a

a kérdéses egyenes egyenlete. Ttt e dllando
a kohézidt jelenti, @ pedig a belsd siarld-
dds szbgét.

A torési hatdrdllapotra, tehdt a talaj
szildrdsdgdra jellemzd két alapvetd meny-
nyiség ezek szerint e ds @.

Teljesség kedvéért meg kell emliteni
még azt is, hogy a talaj hosszabb ideig
miikodd terhelésre idétél is Miged szildrd
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sdgi jellernzbkkel vdlaszol. Mégpedig @ és
¢ 18 fligg a terhelés idétartamitol, a torési
hatdrgdrbe attél faggden lejjebb kertil.
Ha pedig védltakozd a terhelés, akkor kii-
16n mérésekkel kell meghatdrozni a meg-
felel6 terhelési hatdargorbét.

A talaj viselkedését terhelés hatdsdra
a bekovetkezt deformicié jellemzi. Leg-
egyszer{ibb czt kivetni egytengelyl fe-
gziiltségl dllapotban, azaz pl. aklkor, ha a
vizsgalt talajprobatestet minddssze ten-
gelyirdny fesziiltséy terheli (2a. dbra).
Ilyekor a deformdciot meghatdrozza

gl

tengelyirany( fajlagos nyulds.

IH1a a talaj anyaga fémekhez hasonléan
rugalmas volna, akkor egyszer(i linedris
kapesolat

o = He

alapjin lehetne megdllapitani a terheléssel
egvidejlileg fellépd deformdcid mértékét
(2b. dbra). Az Osszefiiggés értelmében az
iddnek nincs szerepe az alakvdltozdshan,
minden fesziiltséghez 1d6t6l  fliggetleniil
az £ rugalmassdgi tényeztvel kifejezett
deformacid tartozik.

Tapasztalat szerint azonban a talaj
nem koveti a fenti torvényt., Noveljitk a
torhelést zérus értékrdl kiindulva fokoza-

tosan és mérjitk a megfeleld deformdciot.
Mérések alapjan a 2c. abra szerinti gérbét
kapjuk. Mdégpedig a nagyobb terhelési
sebesség esetén a feljebb fekvdt. Tovibbi
terhelés nbvelésével véglil bekbvetkezilk
a torés, amikoris a talajminta megreped,
majd szétesik darabokra.

Ha a gorbe kezdd szakaszat vessziilk,
azt meg lehet kozeliteni ferde érintdével,
a végsO szakaszdb tekintve pedig vizszin-
tessel. Izzel a fémes anyagok mintdjara
rugalmas ¢s képlékeny szakasszal jelle-
mezhetjlik a talajt. Az elsé szakaszra jel-
lemz6 az IV rugalmassdgi tényezd, a mdso-
dikra, pedig a op folydshatdr. Mint a dia-
gramokbol litjulk, ez a kozelités igen
durva, ezért a tényleges dllapotok kéveté-
sére nem alkalmas, mégha statikus mdére-
tezésre megfelelonek bizonyul is.

Az is kideriil a diagrambdl, hogy 1é-
nyeges szerepe van a terheléssebesscégnek,
vagyis az idbnek. Igy viszoni a talaj nem
tekinthetd  idedlis rugalmas  testnek.
Ugyanesak a diagram mutat arra rd,
hogy a talaj szildrdsdgdt is befolydsolja
a terhelds felvitelének madja. Mds szoval,
indokolt feltenni a kérdést, milyen modon
valtoznak az eddig tdrgvalt mechanikai
jellemzék az idd  figgvénydéhen, illetve
milyen tovabbi jellemzdk bevezetése sziik-
séges, Erre a kérdésre vidlaszt a reoldgia
nytjt.

C.
G
r 1
D rugalmas keplekeny
G A
é.l
vV
a. &’
6 )
Al Gy
—
[ ) tge=
-4 5
| 2 : _
"I ///,l'//l/// £ O{L] E
2. dbra

Fesziiltség ¢s deformdceid egytengelyli allapothan
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Mivel a talaj szerkezeti felépitdse miatt
szildrd ¢és folyaddék kizti halmazdllapotnalk
tekinthet, vagy nagy belsd surléddsi
folyadéknak, ennek megfeleld modelltir-
vényt kell keresni,

Tételezziik fel, hogy a talaj homogén,
izotrép kontinuum, azaz tekintsiink el
szerkezetl felépitésétdl, mikrostruktirdjd-
tol. A modelltérvényt valamely fliggvény
fogja megadni, amelyben kapcsolat feje-
zédik ki o és e kozobtt. Az id6t gy kivan-
juk figyelembe venni, hogy az a 2¢. dbrin
bemutatott gorbének megfeleljen, azaz
szerepeljen benne ¢, illetve kissé dltaldno-
sitva ¢ is:

plo, 0,68) =0,

Legegyszeriibb ezt a figgvényt lined-
risnak feltételezni, mégpedig

v=FEe+ V& — Ro

alakban, amely megfelel az in, Poynting —
Thomson-féle reoldgial testnek,. Ttt B, T,
I dllandok.

Abban a specidlis esetben, ha csak
FE kiillonbizik zérustdl, akkor a Hooke-
{éle rugalmas (elasztikus) testtel dllunk
szemben. £ az 1in. rugalmassigi tényezé.,

Ha csupdn V' nem zérus, akkor pedig
a Newton-féle viszkézus folyadékrél van
sz0, 7 a viszkozitdsi tényezd.

Végill — mint az késGbbickben ki-
deriill — I az anyag ernyedésére jellemzd
relaxdcids tényezo.

Modelltérvényiink ugyan elsé pilla-
natra oOnkényesen vilasztottnak litszik,
de az azonnal megédllapithaté, hogy jobb
kozelités, mintha csak az elsd tagot ven-
nénk figyelembe, azaz csupdn rugalmasnak
tekintenénk az anyagot. Valdban kifeje-
zésre jut benne a nyulds és a fesziiltség
sebességének befolydsa is. A tapasztalat
oldaldrol nézve ugyanakkor megdllapit-
hato, hogy a talaj felmutat viszkozus jel-
legli kiszast ¢és relaxdceios tulajdonsdgokat.
is. Mindenesetre kisérletek déntik el
hogy egydltaldn tekinthetd-e a felirt ssze-
fiiggés modelltdrvénynek és milyen koze-
litéssel. TEddigi tapasztalataink szerint
bizonyos talajfélesépekre jO kizelitéssel
tekinthetd modelltérvénynek. Ezekre nézve
ekkor K, V, I dllandok anyagéllandékat
jelentenek.

Ilyen megfogalmazdssal azt mondhat-
juk, hogy a modelltérvénnyel definidlt
reoldgial dllanddk meghatdrozdsa alapvetd
talajmechanikai feladat.

A modelltorvénynek megfeleld fizikai
modellt egyszertien el lehet dllitani ru-
galmas és csillapito elemek Osszekapeso-
ldsdval a 3. dbra szerint. Ha erre /' erd
miikddik, a rendszer Osszenyomdddsa x.

Az erd a két egyvenesbe vezetett oldalon
megoszlik tgy, hogy

F=F, + F.

Az egyes elemek Osszenyomdddsdt az dbra
feltiinteti. Az egyenesbevezetés miatt mind-
két oldal megnytlisa azonos:

rp= o=, + g
FEbbol a két alapdsszefiiggésbol allithatjulk

el6 a rendszer differencidlegyenletét, A
rugddllanddk ismeretében

=l =
masrészt
xry = ol illetve &, = ¢, F_.

A csillupitisi tényezd birtokdban pedig

rpo=

1
.
P Y
Ezzel

PR R . N TN
&y :L2+uarfczlz,, sz—i..

Az erdket kifejezve az egyes dsszefliggéshdl

1 . 1
Fo=—uilletve F. = — i,
€y 4 €

mdsrészt

Fy =0k —re,F, = v — rey(F — F)) =

=k 4+ re, r—:l' —re, I,
‘1

3. dbra
Reoldgiai modell felépitése
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felhagznilva az erék oOsszegére érvényes
osszefliggést, majd betéve F| kifejezdsét.
Osszegezés utdn pedig

1 :
P4+ F,=F=—us+ r(l + ’—ﬂ)xw-czp.
cy ¢y

A fajlagos mennyiségekre  dttérhetiink
egyszor(l dtalakildssal

LI N P ) F
A= e 1 T4 LlT c'{) T

vagy mdsként irva
og=Fe + Tt — Ro,

amely valéban a kiinduldsi modelltérvény,
Itt

{ rl Ca
= s P= (1«:‘ -1]; R =re,.

;Icl A [+

Ezekutdn rendelkezésre dll a modelltr-
vény matematikai tdton vald megolddsa
mellett a fizikai modellen kozvetlen mé-
réssel nyerhetd megoldds is tetszdleges
idébeli terhelésre.

Hozzuk létre a probatesten ¢, fajlagos
nyuldst alkalmas médon o fesziiltségig
terhelve azt. Ettél a pillanattdl keressiik
a deformiciét a fesziiltséget viltozatlan-
nak tartva. Ilyenkor a kezdeti feltételek

t=0, e =¢, 0 =0,

a.

A differencidlegyenlet megolddsa

o = g, = konst
terhelésre
E

2
o, T, v
B "‘(Eﬂ— E)B

A da. dbra mutatja a megolddst. Magdit a
jelengéget, azaz az dllando fesziiltség hatd-
sdra. bekdvetkezd dJeformdcidnidvekedést
kniszisnak nevezziik. Az idé ndvelésével
hatdrértékhez tart az alakvdltozds:

Ty
£ foo = "pr,

amely megfelel az idedlisan rugalmas test-
nél a g,-val egyidejiileg bedlldé  deformd-
cidnalk,

Tartsuk az elébbi  kezdeti értékel
utin a nyuldst dllandénak, azaz legyen

& = g, = konst.
Ekkor a differencidlegyenlet megolddsa

-5

g = Eey (g, — EEI]) & ¢
A db. dbra tiinteti fel a viszonyokat. Az
dallandd deformdcié kapesdn bektvetkezd
fesziiltségestkkendést ernyedésnek nevezik.
Hatdrértékben

0 — O = K,

b.

(=]
—

£ ] |
/ G,
Go
£
- .. -EC.
A -
0 kiiszdas 1 0 ernyedés t
4. abra

Kiuszds és ernyedés
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amely ismét megfelel a rugalmas testben a
létrehozott deformdcidval egyidejiileg be-
4llé fesziiltségnek.

Meg kell jegvezni, hogy a kezdeti dlla-
pot eldidézése fligy a terhelés felvitelétsl,
azax kbzvetve az 1d6t6l. Példdul nagyobb
sebességrel névelve a terheldst a terhelet-
len dllapott6l kiindulva, kisebb &, defor-
micid dll eld, ez pedig képleteink szerint
befolydsolja mind a kiszdsi, mind az er-
nyedési gorbét. Mdsrészt mindkét erved-
mény feltételezi, hogy a probatest a térési
hatérdllapotha nem jut.

Vizggdlatainkndl feltételeztitk, hogy a
jelenségek lefolydsdra elegendd idd  dll
rendelkezésre. Sokszor azonban, kiilénd-
sen talajmiivelésnél, igen gyorsan zajla-
nak le a jelenségek. IKkkor ugyan kisebb
— esctleg elhanyagolhatd — szerepe van
8 kiszdsnalk, relaxdcidnak, de ugyantgy
felhaszndlhaté az alapsszefigeés. Ilyen-
kor természetesen tovdbbi vizsgilatok
célszertiek.

Mérési maddszerek

Mint az az elézéekb6él kideriilt, feltét-
len méréseket kell végezni a mechanikai
jellemzék meghatdrozdsdra.

A szildrdsdgi adatokat az irodalom
alapjin és a gyakorlatbdl jél ismert médon
lehet nyerni [10]. Ezzel részletesen nem
kell itt foglalkozni. Legfeljebb megemli-
tem, hogy egystges nemzetkézileg elfoga-
dott eljards még nem 4ll rendelkezésre,
amiért az irodalomban koézélt adatok nem
mindig hasonlithaték 6ssze. Kiilonosen
vonatkozik ez awz id6t is figyelembe vevd
(hosszas terhelés, ismdételt igénybevétel)
feladatokra. De egy-egy feladat megité-
lésére valamely méréeljards mindig siker-
rel felhaszndlhato.

A reoldgiai dllandok mérdése még ke-
vésbé  kiforrott. Célkitiizésiinknek meg-
felelden exzel itt részletesen foglalkozunk.
A legegyszeriibbnek ldtszd, egytengelyii
vizsgalati médszert mutatjuk be részle-
tesen. Ezzel természetszertileg korldtoz-
zuk a feladatot olyan talajokra, amelyekhbél
egydltalan készithetd az egytengelyfi vizs-
galatra alkalmas prébatest.

A felhaszndlt prébatest alakjat Lér-
hengernek vélasztottuk meg (5a. dbra).
Elkdészitésére a tolajmintdt el6zéleg szd-
ritva meg6roltiilk, majd hengeres szer-
szdmban néhdny atmoszféra nyoméssal
préseltitk (5b. dbra) [6].

Az igy készitett probatest természete-
sen nem felel meg az eredeti talajminté-
nak, mert szerkezete lényegesen megvdl-
tozott az 6rlés, szdritds dés préselés kap-
csdn. Viszont homogénnek, izotrépnak,

kontinuumnak foghatd fel, ami a modell-
torvény feldllitdsdndl is alapveté kiko-
téslink wvolt. Tekintettel arra, hogy elsé-
sorban a mérési moédszer kialakitdsdra
irdnyult munkdnak, igen lényeges volt a
mérések Osszehasonlithatdsdgdnak, repro-
dukdlhatésdginak szempontja. Tzt a mes-
terséges probatest jol teljesiti.

A terheld berendezést a Ga. dbra mu-
tatja [1]. Az 1 merev kerethez csatlako-
zik a nyomélapok kozitt elhelyezett 2
prébatest. A terheld erdt a 3 nyomdhenger
adja dt, melyet a 4 hiively egycenesbe ve-
zet. Kozvetlen ide csatlakozik az 5 hite-

b. #F

~ 50

4. dbra
Prébatest nyomdsra

lesitett eréméré, amely méréordval elld-
tott rugalmas fv. Fels6 végén a csavar-
menettel dllithatd 6 terheld fe] kozvetiti
az erdt a 7 terheld rudazaton 4t, melyet
8 egyenesbe-vezetd tdmaszt oldaliriny-
ban. Az er6t a 9 kétkari emeld szolgdl-
tatja a 10 tdmaszon ecsuklésan dgyazva.
Mésik wvégével csatlakozik 11 rudazaton
keresztiil a 12 Lkétkari emel6héz. Kz
viszont a 13 tdmasszal van csuklésan
megfogva. Jobboldali végén csavarmenettel
dllithatd 14 tdrastly helyezkedik el, bal-
oldali végén pedig a 15 mérlegrad. A 16
mérlegtinyérra keriil a 17 kalibralt iiveg-
edény. Ebbe jut a 18 esdvezetéken 4t a
szabdlyozhatd 19 csap megnyitdsdval a
20 tartdlyban tdrolt viz.

A 6Bb. dbra részletezi a prébatest vi-
szonyait. Az 1 alap mereven csatlakozik
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a keretre. Felsg lapjdn bekarcolt koordi-
nédtarendszerben helyezkedik el centriku-
san a 2 probatest. Fels6 lapjahoz csatlako-
zik o 3 terhel§ lap, melyet 4 tdjold csapok
mindig azonos helyzetbe dllitanak az alap-
hoz képest, biztositva a pdrhuzamossdgot
¢s a centrikussdgot is. A terhel§ lap felss
részén centrikusan elhelyezett golyofészek
van kialakitva. Ide ér a terhelést dtadé
5 goly6. Igy a prébatest terhelésének cent-
rikussdgit a terhel6 berendezés nagy pon-
tossdggal biztositja. 6 csavarmenettel fiig-
gélegesen bedllithatd mérd bazisfelilletek-
hez érnek a 7 mér6ordk, melyeket 8 csa-
var régzit a terheld laphoz 120°-0s szdgben
elhelyezve,

Az 4ttétel segitségével viszonylag kis
stlyterhelés biztositja a prébatest elegen-
dé nagysipgn nyomd terhelését. A mozgd
karokon fellépé esetleges sirloddst, il-
letve az dttételi hibdt figyelmen kiviil
lehet hagyni, mivel az erémérd kdzvetlen
a teherdtadds helyén van beiktatva. A be-
rendezés nyomod terhelds felvitelére alkal-
mas. Segitségével mind a kiszdsmérdst,
mind az ernyedésmérést végre lehet haj-
tani.

Kuszdsmérésnél a kivdnt e, o, kiin-
duldsi értékeket dllandd terheléssebesség-
zel valésitjuk meg. A terhelést & = kons-
tans feltétellel tigy vissziik fel, hogy 19
csap megnyitdsdval vizet engediink a 17
iivegedénybe. A 20 tartdlyban a nivé-
magassdgot dllandénak tartva, a kifolysds
sebessége dllandd, tehdt az dllandd  fe-
sziiltségsebességet  valdban megvaldsitja
a berendezés. A 19 csap dllitdsdval tdbb-
féle schesség szabdlyozhatd., Az eléirt
o, kezdé terhelés elérésével a csapot zdr-
juk, a sulyerd dllanddsdga biztositja az 4l-
landé terhelést a prébatesten.

A mérés lényegében hosszviltozds-
mérés, amely a mér6érdk iddnkénti le-
olvasdsdval oldhaté meg. A hdrom mérs-
ora biztositja egyrészt annak ellenSrzését,
hogy a terheldlapok pdrhuzamosan moz-
dulnak-e el, tchdt egyenletes az alakvdl-
tozds a nyomé erd irdnydra nézve; mds-
részt leolvasdsi kontrollt is szolgdltatnal,
mivel rendelkezésre 41l hdrom mérési adat
esetenként. A mérést a terhelés kezdeti
szakaszdban, az §llandé terhelds bedlltdig
igen sfirlin végezziik (szitkség szerint 10—
30 mp-ként). Majd a kisebb alakvéltozdsi
sebességek szakaszdn nagyobb id6kdzék-
ben (anyagtoél fliggben 1/4 ~ 1 6ranként).
Egyidejtileg 5 méréberendezés van iizem-
ben, hogy az igen nagyszdrmi mérést vigre
lehessen hajtani.

A 7. dbra bemutat egy mérési gdrbét
agyagos talajra.

Trnyedésmérésnél az ¢, o, bedllitdsa
egyezik az eldzbekben mondottakkal. Lé-

nyeges kiilonbséget jelent a mérésnél az,
hogy a nyilds allanddésdgdnak tartdsdra
kiilén elektromos szabdlyozdherendezést
iktattunk be [3]. A 8. dbra feltiinteti en-
nek vidzlatdt.

A prébatest hosszvaltozdsdnak érzé-
kelését egy kozbeiktatott 21 keret segit-

G (kplcmz}
448
3
2 .
agyagos talaj

1
gt 500 1000 1500 t(Percy
10']
Eodey”
b
o
2

. s00 1000 1500 t(perc)

7. dabra

Agyagos talaj kuszdsi gérbdje

ségével a probatest kozépvonaliban valé-
sitottuk meg, azaz a probatest valodi
hosszviltozdsat mdéri (9. abra). A 22 méré-
ora a 23 eldére bedllithatd érintkezdvel a
24 vezdrléegység segitségével a 25 folya-
dékmennyiséget szabdlyozé mdgnesszele-
pet miikddteti, gondoskodik elbirt pon-
tossdgeal a folyadék mennyiségszabdlyo-
zdsdrol, azaz az alakviltozds dllanddsdga-
r6l. A fellépd terhelés iddbeli viltozdsit
az erémérd kengyelre felragasztott ny-
lasméré ellendlldsok segitségével vonalird
berendezéssel rogzitettitk (10, dbra). A
11, dbra bemutat egy mérési gorbét agya-
gos talajra.

Megjegyezziik, hogy sokféle kuszds és
ernyedésvizspdld berendezés ismerctes iro-
dalmi adatok szerint [2]. Az dltalunk ki-
fejlesztett az igényesebbek Lkozé tartozik,
mind az idedlis dllapot -elédllitdsdban,
mind a mérésben,

A mérési adatok feldolgozdséhoz leg-
el@szor ismerni kell a kezdeti értékek be-
allitdsdra szolgdld elsé szakaszt, Ezt jel-
lemzi

0=t =<t,, ¢ = konst,

vagyis ilyenkor a fesziiltség linedrisan né:

o=t
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Osszefiigrés szerint. Ennek megfeleld de-
form#cié a differencidlegyenlet megold&-
sakent

E
._73

(g —h’)b (1—8 ).

Erdemes megjegyezni, hogy igen kis ter-
helési sebességnél azaz ¢ — 0 esetén

e - o/E,

o’ 1

E:EE—E

azaz mint rugalmas test viselkedik az
anyag. Ugyanez a helyzet igen nagy se-
bességnél, tehdt ha ¢ — oo, de most

e - oR/V.

A mdsodik szakaszra érvényesek koz-
vetlen bemutatott Osszefiipgéseink, csak
az id6 helyébe ¢ — ¢, teendd; tekintettel
arra, hogy az origd #,-val eltolédott.

Kuszdasndl c
U, 0 TV (t=ta)
=7 4 (eo — —Er) [ 7
Irnyedésnél i
- = F(f—fﬂ)
o= FEe, + (0, — Eey) e :
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Az  anyagdllanddék meghatdrozhatok
alkdr a kidszdsmérdshdl, akdr az ernyedés-
meéréshél. Erre a célra kbzvetlen felhasz-
ndlhatjuk a mért gbérbe hdrom pontjit.
Példaul a két szakasz hatirpontjat a jel-
lemzd ¢, oy, &, adatokkal; azutédn egy koz-
biils6é pontot a mdsodik szakaszon: f, o,
e (kuszds) 1ll. ¢, g, gy(ernyedés); végiil cle-
gendd 1dd elteltével: feo, 04, oo ill. foo, One,
&, [6]. Lehet az értékelést pontosabhbd tenni
ha hibakiegyenlitd szdmitdssal végezziik
el azt [1].

A 7. és 11. dbrdn egy-egy mérés cred-
ményeit megadtuk, Tovdbbi mintdkon
végzetl méréselk tapasztalata alapjin a
mérési modszer kielégitonek ldtszik. Egy-
uttal azt is igazolja, hogy a feltételezett
modelltérvényt jo kozelitéssel lehet alkal-
mazni a vizsgalt anyagokra [1].

Talajmechanikai mérések tovibbfejlesziése

Az el6zéekben ismertetott mérési mad-
szer segitségével igen sokféle talajmintit
lehet megvizsgdlni, zavartalan, természetes
dllapotdban, killonféle koériilmények ko-
zdth. Segitségiikkel lehet tisztdzni az egyes

2l

#t

Lo

‘ R e A A
++++F++++++ A+
iy QW + 4
+ 4 e el o
= + + “+ +
+ + + +
+ 4 4 +
+ ¥ + +
+ o+ + +
+ + [Tln + +
R + +
~220V
25 \'F/“"“‘*‘*‘*'{-—i—'{-i»-t- F++
T% i ] S o e O ot S SIE S
- [ l
I
vezerlo
egyseg

8.
Terheld berendezés
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ernyedés méréscre.
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jelentésebb tényezék befolydsat a talaj
mechanikai jellemzdire.

A mindenkor fenndllé inhomogenitds,
anizotrdpia, nem kontinuum-felépités miatt
esak igen nagy szdmu mérés dtlagdtdl var-

l
| 21
N N
o
N
N N ,
I
' 1 vererid
egysighez

9. dbra
A probatest hosszvdltozdsdnak érzékelésére
szolgdld kozbeiktatott keret

hatjuk, hogy jél megadja o vizsgdlt talaj-
féleség tulajdonsdgait. Statisztikus ada-
tok minden bizonnyal igen jo alapot szol-
gdltatnak az alkalmazds szdmédra. Ha azon-
ban arra is tekintettel vagyunk, hogy a
talajmiivelésben gyakran a hatdrdllapotok
ismerete a legfontosabb, akkor feltétlen
ismerni kell még a statiszlikai dtlagok mel-
lett a fellépd szélsd értékeket, a mért ada-
tok gyakorisdgit, szérdsdt., Az egységes
értékelés miatt célszeri volna egységes
prébatestiméret kialakitdsa, egységes mdé-
rési eljards kidolgozdsa.

Erdemes a reoldégiai méréseket kiter-
jeszteni tobbtengelyii vizsgdlatok beveze-
tésével. Legalkalmasabbnak ldtszik a hd-
romtengely(i vizsgdlat, ahol hengeres —
esetleg es — alakd prébatestet képenyén
folyadéknyomadssal terhelnek, axidlisan pe-
dig nyomoerdvel [4]. Ez a moédszer meg-
felel olyan talajok vizsgdlatdra is, melyek
egyedill nyomoterheléssel wvaldé mérésre
alkalmatlanok igen kis teherbirdsuk foly-
tan. Mdsrészt a fellépd fesziiltségi dllapot
jol kbévethetd szdmitdssal is, szemben
példéul a hagyoményos nyirdkisérlettel,
amelynek szildrdsdgtani viszonyai nem
tisztazottak. A statikus mérésekhez képest
igen sok nehézséget jelent, hogy a reolégiai
vizsgdlatokndl nagy pontossdggal kell
meérni a nyulds, illetve fesziiltség vdlto-
zdsdt az idd figgvényében, A mérési ada-
tok értékelése meglehetdsen Ffaradtsigos.
Haromtengely(t vizsgdlatok szilkségessé-
gét aldtdmasztja még az a korilmény is,
hogy 4&ltaldban a termeészetben fellépd
viszonyok hdromtengelytiek, tchat az igy
mért adatok lesznek elsdsorban jo kozeli-
tések az alkalmazdst illetden.

Nagy probatesteken végzett mérések
jelentenek egy tovdabbi fejlesztési lehet6-
séget. Ezek révén ugyanis nagyobb talaj-

y

10. dbra

A flellépd  terhelés

18

idébeli

viltozdsdnak rogzitése
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Agyagos talaj relaxdeids gorbdje. B =
= 2710 kpfem?; T = 2348 kpd/em?; R =
= 0,24 éra

tomegre vonatkozo dtlag-jellemzéket nye-
riink, amelyek a valdsighoz kézelebb
dlld megolddsokra nyujtanak modot, Ha-
sonlo elénye van a helyszinen nagyobh tér-
fogatra kiterjed6 — kell6 gondossiggal
viégzett — méréseknek is [7].

Osszefoglalas

A talajmechanika a talajfizika egy
részét képezi. Ezen belill o mezdgazdasdgi
talajmechanika esupdn a legfelsébb ta
lajrétegekkel foglalkozik, kifejezetten a
mezdgazdasigi termelés szempontjai sze-
rint. Alapfeladata megadni az ehhez sziik-
séges  mechanikai  jellemzdket, misrdsat
a mechanikai folyamatok kovetésére meg-
feleld szdmitdsi mddszereket.

A tanulmdny rdmutat a talaj szildrd-
sdgdra jellemzé kohdzid és belsd sirlodds
meghatdrozdsdnak fontossdgdra. Hang-

SZEMLE

stilyozva, hogy az idd6tdl fiiged folyamatok
miatt a talajt reolégial kozegnek kell te-
kinteni, amelyre megfeleld malematikai
maodellt lehet felépiteni. A Poynting—
Thomson-féle modellre alapitva, a rugal-
massigi tényezd mellett a viszkozitdsi és a
relaxdeids tényezd jellemzi a talajl.

A cikk foglalkozik a szilirdsdgi jellem-

z6k  mérésének  maddjdval.  Berendezést
ismertet, amellyel kuaszdsi ¢s ernyeddési
vizsgdlat hajthatd végre. Részletezi a

mdréseket és ezek alapjin az anysgdllan-
dék meghatdrozdsit. Végilil ncéhdny ered-
ményrol szamol be.
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