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1 BEVEZETÉS 

A Miskolci Egyetem, Mőszaki Földtudományi Karán mőködı Agrogeotechnikai Kutatócsoport fı fel-
adata a hagyományos geotechnikai vizsgálati módszerek és eszközök alkalmazhatóságának vizsgálata 
különbözı konszolidálatlan mezıgazdasági talajokra és szilárd hulladékokra. 

A vizsgálati módszereket három csoportra oszthatjuk úgy, mint ödométeres vizsgálatok, triaxiális 
mérési módszerek, valamint nyíróvizsgálatok. Ezen módszerek hagyományos elvégzését szabványok, 
empirikus tapasztalatokon alapuló elıírások segítik, s ezek által eredményeik is könnyen felhasználha-
tóak alapozásoknál, gátépítéseknél valamint bármely mérnöki mőtárgy tervezésénél illetve kivitelezé-
sénél, amely a talajt, mint teherviselıt használja. A mezıgazdasági talajok vizsgálata során a talajok 
deformációja és teherbírási jellemzıi kiemelten fontosak a mővelhetıség és a gépek mobilitása szem-
pontjából, míg a hulladéktestek vizsgálatát ipari igények, a biztonságos hulladék-elhelyezéshez kap-
csolódó tervezési törekvések indukálják. 

Kutatócsoportunk fejlesztési tevékenységének eredményeként mindhárom vizsgálati módszer ese-
tében születtek új megoldások, eszközök, amelyek mind azt szolgálják, hogy a vizsgált anyagról minél 
több információt kapjunk minél kisebb energia- illetve idıráfordítással. Ez azért fontos, mert minél 
hosszabb ideig és minél több lépésben vizsgálunk egy anyagot, annál nagyobb lesz a mérés során fel-
lépı hibák lehetısége, illetve annál inkább valószínő, hogy az anyagtulajdonságok (pl.: víztartalom, 
homogenitás) megváltoznak. Hatékony mérési megoldások kidolgozása a szők határidık miatt is elı-
nyös. 

Ödométeres vizsgálataink során legfıbb újításként említhetı a terhelı- és alaplapba, valamint az 
ödométeres henger falába épített rádiós nyomásmérı szenzorok alkalmazása, melyek lehetıvé teszik, 
hogy vizsgáljuk az ödométeres vizsgálatok során használt primer vertikális erık és az ezekbıl eredı, 
talajon keresztül az oldalfalra átadódó szekunder oldalirányú erık viszonyát. Említésre méltó a 100 
mm-es átmérıjő speciális nagymérető ödométeres egység kifejlesztése. 

Kutatásaink során laza, konszolidálatlan mezıgazdasági talajok rugalmas-képlékeny viselkedését is 
vizsgáltuk. Ennek kivitelezésére egy általános triaxiális vizsgáló berendezésre és a hozzá fejlesztett 
számítógépes szoftverre volt szükség. Ezek tették lehetıvé, hogy a mintatestet ciklikus hidrosztatikus 
terhelésnek vessük alá, mely során a terhelı erıkön kívül a mintatest térfogatváltozását és összenyo-
módását is alkalmunk volt mérni. Mivel igen laza minták (e=2,4 – 2,8) vizsgálatát végezzük el ezért 
akár 250 cm3-es térfogatváltozások is fellépnek, melyek pontos mérésére speciális térfogatmérı esz-
közt fejlesztettünk ki. A mérési eredményekkel a laza talajok CAM-CLAY anyagtörvény szerinti vi-
selkedésének paramétereit határoztuk meg (Sárközi et al., 2005.). 
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ÖSSZEFOGLALÁS: A Miskolci Egyetem Mőszaki Földtudományi Karán az elmúlt idıszakban 
hosszú távú K+F együttmőködéshez kapcsolódóan számos új geotechnikai mérıeszköz kifejlesztésére 
és beszerzésére került sor, melyek közül a legnagyobb szakmai érdeklıdésre számot tartó beruházás 
Geotechnikai Talajvizsgáló Laboratóriumban 2009-ben üzembe helyezett, nagymérető nyíróberende-
zés. A tanulmány gerincét a nyíróvizsgálatok területén végzett kutató-, fejlesztımunka részletes bemu-
tatása alkotja, különös tekintettel a tapasztalatok alapján kidolgozott új nyíróvizsgálati eljárásra. 
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A fentebb említés szintjén bemutatott két vizsgálati módszer eredményeit is felhasználva indultak 
el a nagymérető, távlatilag mind egyszerő, mind direkt nyírások elvégzésére alkalmas berendezés fej-
lesztési, majd kivitelezési munkálatai. A kivitelezéssel párhuzamosan, a mechanikus egységeket ve-
zérlı flexibilis szoftver fejlesztése is zajlottak, aminek eredményeképp megszülethetett egy, a hagyo-
mányostól eltérı, többlépcsıs (Multi-Step, MS) nyíróvizsgálati módszerre is képes nyíróberendezés. 

2 A NAGYMÉRETŐ NYÍRÓGÉP BEMUTATÁSA 

A Miskolci Egyetem egyedi gyártású, speciális vezérlıszoftverrel irányított nagymérető nyíróberen-
dezése elsı ránézésre méreteiben tér el egy hagyományos nyíróberendezéstıl (Szabó et al., 1992.). A 
fizikai méreteken túl azonban fontos tényezı még az a széles terhelési tartomány is, amin a szerkezet 
dolgozni képes. Jellemzı paramétereit ebben a fejezetben foglaljuk össze. 

2.1 A nyírógép fıbb mechanikus paraméterei 

A szerkezet befoglaló méretei impozánsak, szélessége 1400 mm, hosszúsága 4600 mm, magassága 
pedig eléri a 2300 mm-t, össztömege meghaladja a 5,5 tonnát. Ezen kívül a gép része még egy elekt-
romos és kommunikációs szekrény valamint a hidraulikus rendszert ellátó hidraulika-szivattyú. 

Az alapgépet is további három részre oszthatjuk, amelyek a mérések során külön részfeladatokért 
felelısek. Az elsı rész a szerkezet minta-elıkészítı tere, ahol a vizsgálandó anyag betöltésre kerül az 
aktuális nyíródobozba, valamint a mérést követıen itt építjük ki a nyíráson átesett próbatestet. A kö-
zépsı egységben történnek a mérési folyamatok. Ide csatlakozik be a hidraulikus rendszer, amely a 
vizsgálatok során a normál irányú terhelést biztosítja, valamint itt található a nyíródobozok felsı ré-
szét elhúzó megfogó keret, ez felel a nyíródoboz felsı részének rögzítéséért, valamint kapcsolatot biz-
tosít a nyírógép harmadik fıegységével, a vonóerıért felelıs motortérrel (1. ábra). Jelenleg 2 darab 
elektromotor végzi a vízszintes irányú mozgatást, egy a lassú elhúzásért felelıs (LS), a másik a gyors 
elhúzásokat (HS) végzi. A két motor külön-idejő csatlakoztatását manuális kuplungrendszer biztosítja. 

 

1. ábra. Nyírógép részei 

 

A nagymérető nyírógéphez háromféle nyíródoboz áll rendelkezésünkre: 
 
 - Nagymérető nyíródoboz:  700 x 700 x 700 mm  [szélesség x hosszúság x magasság] 
 - Közepes mérető nyíródoboz: 400 x 400 x 300 mm  [szélesség x hosszúság x magasság] 
 - Kis nyíróhenger:      Ø315 x 300 mm   [átmérı x magasság] 
 

Látható, hogy a szokványostól (100 mm átmérıjő kör keresztmetszető, vagy 100 mm oldalhosszú-
ságú szögletes minták) eltérıen kutatócsoportunk nagy mintákkal dolgozik, ami a fejlesztés része. A 
nyíródobozok jelentıs magasságát a tervezett hagyományostól eltérı vizsgálati megoldások indokol-
ták. A szerkezet moduláris felépítésébıl adódóan lehetıség van más nyíródobozok alkalmazására 
egyéb, a nagymérető nyíródoboznál kisebb méretekben is (1. táblázat). 
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1. táblázat. Nyírógép fıbb paraméterei 

Nagy nyíródoboz 700 x 700 x 700 
Közepes nyíródoboz 400 x 400 x 300 

Minta mérete  
[mm]: 

Kicsi nyíródoboz Ø 315 x 300 
Nagy nyíródoboz 0 - 500 
Közepes nyíródoboz 0 - 1200 

Normálfeszültség  
[kPa] 

Kicsi nyíródoboz 0 - 1900 
Nyírófeszültség  
[kPa]:  0 - 400 

Nagy nyíródoboz 100 - 300 
Közepes nyíródoboz 100 - 250 

Maximális horizontális 
elmozdulások  
[mm]: Kicsi nyíródoboz 20 

Nyírás 0,001 - 100 Horizontális elmozdulás 
sebességtartománya  
[mm/min]: Egyéb tesztek 50 - 500 

Mért paraméterek: 

- Idı [s] 
- Terhelı erı, illetve feszültség [N, kPa] 
- Nyíróerı illetve nyírófeszültség [N, kPa] 
- Horizontális elmozdulás [mm] 
- Vertikális elmozdulás [mm] 

 

2.2  A nyírógép vezérlése 

A nagymérető nyírógépben lévı szenzorok, egyéb elektromos és hidraulikus berendezések összehan-
golt mőködése érdekében a szerkezeti kivitelezéssel párhuzamosan a vezérlés fejlesztése is folyt. En-
nek keretében egy külön ezzel az egyedileg fejlesztett géppel kommunikáló szoftver írása is megtör-
tént. 

A szoftver alkalmas arra, hogy a nyírógép PLC-jén keresztül kapcsolatban legyen a szenzorokkal, 
azok jeleit feldolgozza, s egy elıre meghatározott vezérlı függvénybıl számított adat alapján vezérlé-
si utasítást adjon ki a megfelelı egységnek. Jelenleg a hidraulikus rendszer nyomását valamint a hori-
zontális elmozdulás sebességét tudjuk vezérelni. 

A vezérlésnél használt elıre definiált függvényekben akár töréspontok is beállíthatóak, mind az el-
húzás sebességére, mind a hidraulikanyomásra vonatkozóan, így lehetıség van olyan függvények elı-
állítására, amelyben gyorsításokkal, lassításokkal, növekvı illetve csökkenı normálfeszültségekkel 
szeretnénk a vizsgált anyagunkat terhelni. A szoftverfejlesztés egy többlépcsıs folyamat volt, melynek 
végeredményeként a gép vezérlése alkalmassá vált egy többlépcsıs vizsgálati módszer kidolgozására. 

A szoftveres vezérlés mellet lehetıség van még a nyírógépre szerelt vezérlıpanel használatával is a 
gépet mozgásba hozni. 

3 BEÜZEMELÉS SORÁN VÉGZETT MÉRÉSEK ÉS EREDMÉNYEK 

A nagymérető nyírógép beüzemelési szakaszában több olyan mérés, vizsgálat is elvégzésre került, me-
lyekkel a potenciális hibákat és gépi jellegzetességeket próbáltuk kiszőrni. Az új, többlépcsıs vizsgá-
lati módszer kialakítását is elısegítendı, számos tesztmérést már a késıbbiekben vizsgálni kívánt talaj 
felhasználásával végeztük. Ebben a fejezetben a tesztelés során elvégzett vizsgálatok eredményeit és 
az ezekbıl leszőrt tapasztalatokat foglaljuk össze. 

3.1 Többlépcsıs vizsgálatok ismételhetısége 

A vizsgálatok megtervezése során törekedtünk arra, hogy olyan talajt válasszunk ki, melynek a belsı 
súrlódási szöge kellıképp nagy, mivel így az esetlegesen adódó hibák is jobban megmutatkoznak ah-
hoz, hogy észleljük ıket. A választás így egy kis kohéziójú, nagy belsı súrlódási szöggel bíró, száraz, 
homoktalajra esett, amit a késıbbi teszteknél is használtunk. 

A többlépcsıs mérések tesztelése során kiderült, hogy a vizsgálatok jól ismételhetıek, mivel a bel-
sı súrlódási szög értékekben csak kis eltérés volt tapasztalható. 
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A kohéziós értékekben azonban már itt észlelhetı volt egy nagyfokú bizonytalanság, s ez elırevetí-
tette, hogy a vizsgált anyagok – különös tekintettel a laza konszolidálatlan talajokra – kezdeti állapota 
egy nagyon fontos tényezı azok geotechnikai paramétereinek meghatározásában (2. ábra). 

2. ábra. Többlépcsıs nyírás ismételhetıségének eredményei 

3.2 A mintamagasság hatása a nyíróvizsgálatoknál 

A minta magasságának kérdése az egyik legproblematikusabb. A terhelılapon a talajra átadódó füg-
gıleges irányú, normál erık a normálfeszültségen kívül oldalirányú feszültségeket is létrehoznak a ta-
lajtesten belül (3. ábra). Ezek az oldalirányú erık átadódva a nyíródoboz oldalfalára, súrlódási ellenál-
lást okoznak a talaj és a nyíródoboz fala között. Könnyen belátható, hogy növekvı normál terhelésnél 
ez a súrlódási ellenállás is nı. Ezek a súrlódó erık a talaj felszínén átadott normálerıvel ellentétes 
irányban hatnak és azt ismeretlen mértékben csökkentik. Kimondható az, hogy minél távolabb van 
egymástól a normálterhelést átadó terhelılap az elnyíródási zónától, annál kevésbé tudjuk azt, hogy a 
nyírás helyén mekkora a valós normálterhelés. 

 

 
3. ábra. A normálerı és az oldalfalsúrlódás kapcsolata 

 

Az oldalfalsúrlódásból adódó hibák kiküszöbölésére a következı megoldások születtek: 

- Le kell csökkentenünk a súrlódási felületeket, illetve a belsı súrlódási szög értékét az ismeret-
len súrlódási erık csökkentése érdekében. 
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- Meg kell határoznunk a normál erı és a súrlódó erı közötti arányszámot, hogy a mért, hibákkal 
terhelt eredményeket transzformálni tudjuk. 

 

Ahhoz, hogy redukáljuk a súrlódó felületet, egyszerően csak csökkentenünk kell a vizsgálandó min-
ták magasságát. A vékonyított minták esetén biztosak lehetünk abban, hogy a minta felületén átadott 
normál terhelés és a számított (σn=F/A) normálfeszültség kielégítıen közel esnek majd egymáshoz. A 
vékonyított mintákkal végzett kísérletek közel lineárisak a σ-τ síkon (4. ábra).  

 
4. ábra. Mintamagasság vizsgálatának eredményei 

Összehasonlítva egy magas minta eredményeivel az eltérés a magas és alacsonyabb minták között 
még szembetőnıbb. Sajnos a súrlódási ellenállás a normálfeszültségek mellett hatással van a kohéziós 
érték meghatározására is, mivel a mérések feldolgozása során magasabb normálfeszültségi értékekkel 
számoltunk (Kovács et al. 2006.). Ez vezethetett oda, hogy negatív kohéziók jöttek ki a számítások 
végén ezeknél a kis konzisztenciájú talajoknál (5. ábra). 

5. ábra. Az oldalfalsúrlódás hatásának vázlata 

 

A normál és oldalirányú erık arányának mérésére több mód is van. Ezek közül az egyik, ha nyo-
másérzékelı szenzorokat építünk a nyíródoboz oldalfalába, majd több normálterhelési érték mellett 
vizsgáljuk az oldalfalon fellépı nyomásértékeket. Amíg ennek a kivitelezése meg nem valósul, a már 
korábban, az ödométeres méréseinknél meghatározott, a minták víztartalmától függı arányszám meg-
felelı közelítı értéket adott, hogy a nagyobb mérető nyíródobozokkal elvégzett mérések oldalfal-
súrlódásból eredı hibáját becsülni tudjuk. 
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6. ábra. Ödométeres kísérletek során mért normál és oldalirányú feszültségek a minta tetején és alján 
mezıgazdasági homok és vályogtalajok esetén 

 

Összegezve a mintamagassággal kapcsolatos méréseinket elmondható, hogy nagymérető minták 
esetén javasolt olyan alacsony mintákat elıkészíteni, amilyen vékonyat csak lehet, illetve, ha mód van 
rá, akkor célszerő megoldani a normálerıbıl adódó oldalirányú erık mérését. Óvakodni kell azonban 
a túlzottan vékony mintáktól is, mivel ezek esetén elérhetı olyan összenyomódási állapot, amikor a 
terhelı egység egyes részei a elnyíródási zónába kerülhetnek, minek hatására komoly károk keletkez-
hetnek az eszközben, tehát kénytelenek vagyunk mindig a legjobb kompromisszumos megoldást meg-
találni a mintamagasság megválasztásánál. 

3.3 Elıtömörítés alkalmazása 

A vizsgálataink során használt laza, konszolidálatlan, alacsony kohéziójú talajok esetén az elméletek 
alapján terhelésmentes állapotban a kohéziós értéknek nullának kellene lennie. A nulla érték elérése 
azért sem megvalósítható, mert a terhelés egyenletes elosztását segítı terhelı lap már a mérést meg-
elızıen egy csekély, de nem elhanyagolható normál feszültséget indikál a talajtestben. Ezen felül a 
normálerıket is mindig a valós érték felett határoztuk meg az elızı fejezetben ismertetett oldalsúrló-
dási erık hatása miatt. A vizsgált laza talajok kohéziós értékét így túl sok hiba terhelte ahhoz, hogy 
pontosan meg tudjuk határozni, amelyek közül a legszembetőnıbb a negatív kohézió (7. ábra). 

 

    
7. ábra. Vastag (h=273 mm) minta MS típusú nyírási vizsgálatának eredményei 
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Ahhoz, hogy vizsgálni tudjuk az adott talajok kohéziós értékét, különbözı hosszúságú és terhelési 
szintő elıkonszolidációs módszereket alkalmaztunk közvetlenül a nyíróvizsgálat elvégzése elıtt, ezzel 
biztosítva egy kisfokú tömörödöttségi állapotot a talajmintában. 

A legjobb megoldást a leghosszabb és legnagyobb terhelési megoldás jelentette. Itt a talajt majd 4000 
másodpercen át tettük ki 300 kPa-os normálfeszültségnek, s ennek eredményeképp 8 kPa-os kohéziót 
mértünk a korábban „negatív” kohéziójú talajban (8. ábra). 
 

     
8. ábra. Hosszú elıkonszolidáció alkalmazása nyíróvizsgálatoknál 

3.4 Többlépéses nyíróvizsgálatok 

Hagyományos nyíróvizsgálatok esetén (egylépéses) egy adott normálfeszültség beállítása mellett vizs-
gáljuk az adott anyag nyírással szembeni ellenállóképességét. Minden egyes ilyen elvégzett vizsgálat-
nak egy σ-τ értékpár lesz az eredménye (Kézdi, 1972.). Ahhoz, hogy megkapjuk az adott talajra jel-
lemzı tönkremeneteli határgörbét a σ-τ síkon, több ilyen vizsgálatot kell elvégeznünk (9. ábra). 
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9. ábra. Tönkremeneteli határgörbe meghatározása tradicionális vizsgálattal 

 
A vizsgálatok ismételhetısége szempontjából nagy gondot okoz az, hogy az újbóli mintagyártás so-

rán ugyanazt a víztartalmat, szemeloszlást, homogenitást érjük el, így a méréssorozat eredményei 
mindig magukban hordozzák ezen bizonytalanságok által okozott hibafaktorokat. A nagymérető nyí-
róberendezés tesztelései során vizsgáltuk a hagyományos nyíróvizsgálati módszert is (10. ábra). Ezek 
eredményeit, valamint a nagy nyíródoboz adta lehetıségeket kihasználva alkottunk meg egy új nyíró-
vizsgálati eljárást, a többlépéses nyíróvizsgálati módszert (MS). Az új metódus lényege, hogy a ha-
gyományosan különálló nyíróvizsgálatokat egy láncra főzve hajtja végre egyre növekvı normálterhe-
lések mellett, kis elmozdulásokkal. 
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10. ábra. Egy- és Többlépéses nyíróvizsgálatok eredményeibıl számított σ-τ értékpárok 

Az egy- és többlépéses vizsgálati módszerekkel elvégzett teszteket követıen, azok eredményeit fel-
dolgozva és az tesztek során fellépı hibalehetıségeket kiszőrve összevethetıvé váltak a két vizsgálati 
módszer elınyei illetve hátrányai (2 táblázat). 
 

2. táblázat. Egy- és többlépéses nyíróvizsgálatok elınyei és hátrányai 

 Elınyök Hátrányok 

Egylépéses nyírás 
(SS) 

+ tradicionális módszer 

+ könnyő kiszőrni a kiesı 
adatokat 

+ nagy elmozdulás is megen-
gedett (reziduális nyírószi-
lárdság) 

-nedvességtartalom ismé-
telhetısége nehéz 

-változó peremfeltételek az 
ismétlések során 

-kis hatásfok (lassúság) 

Többlépéses nyíró-
vizsgálat (MS) 

+ mérés során az anyagpara-
méterek nem változnak 

+ ugyanazon tönkremeneteli 
felület minden σ esetén 

+ gyors, hatékony 

+ széles normál terhelési tar-
tomány 

- új fejlesztés 

- magas agyagtartalomnál 
a csillámok orientációja be-
folyásolja az eredményeket 

- az elhúzások hosszát befo-
lyásolja az anyag szemcse-
méret-eloszlása 

 
Vizsgálataink során kiderült, hogy a többlépéses nyíróvizsgálat legnagyobb elınye a hagyományos 

egy elhúzásossal szemben az, hogy az mérés közben az anyagparaméterek (nedvességtartalom, szem-
eloszlás, homogenitás) nem, vagy csak elhanyagolható mértékben változnak. Természetesen vannak 
olyan területek is, ahol a egylépéses nyíróvizsgálatok jobb megoldást jelentenek, ilyenek lehetnek, 
amikor reziduális típusú földcsuszamlásokat vizsgáljuk. Ilyen esetekben a hosszú, lassabb elmozdulás 
reprezentatívabb eredményt ad az adott talajra nézve (Szabó, Kovács, 1992.). 
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4 KIFEJLESZTETT, ÚJ NYÍRÓVIZSGÁLATI ELJÁRÁS BEMUTATÁSA 

A fent említett szempontokat szem elıtt tartva megalkottunk egy olyan vizsgálati módszert, amely a 
nagymérető nyíródoboz estében legalkalmasabb arra, hogy összehasonlító, többlépcsıs 
nyiróvizsgálatokat végezzünk laza mezıgazdasági talajokon. A vezérlésnél a hidraulika rendszer nyo-
mását és az elmozdulás sebességét tudjuk változtatni. 

 

11. ábra. Többlépéses nyíróvizsgálati módszer vezérlıfüggvénye 

A többlépcsıs nyíróvizsgálathoz használt vezérlıfüggvényt (11. ábra) három részre oszthatjuk. 

Az elsı lépésben egy kezdeti, kis kohéziós értékig tömörítjük a vizsgált anyagot. A minta tetején az 
elıtömörítéshez használt tömörítı nyomás nem nagyobb, mint 3,5 bar. A folyamat végén a nyomás 
visszacsökken nullára, relaxálni hagyva a próbatestet. A folyamat több, mint a felét kiteszi a mérési 
idınek, 4560 másodpercen át tart. 

A mérés második részében megkezdıdik a többlépcsıs nyírási folyamat. Ebben a szakaszban ala-
csony normálterheléseket használunk, ami azt jelenti, hogy a tradicionálisan használt maximum 5-6 
baros normálterhelésig tart, s ez alatt 8 normálerı növelés és vízszintes elhúzás történik. Az elhúzások 
során 3 mm/perc-es sebességet használunk fél percen keresztül, ami lépésenként 1,5 mm-es elmozdu-
lást eredményez. 

A harmadik szakasz hasonló a másodikhoz. Ebben a fázisban magas normálfeszültségi tartományon 
vizsgálódunk, egészen 12 bar értékig. A nyomásnövekmény itt már lépésenként nagyobb, s az utolsó 5 
lépés tartozik ide. A vízszintes elmozdulás sebessége és hossza nem különbözik a második fázishoz 
képest. 

A teljes vizsgálat hossza 7060 másodperc (~2 óra), s eredményeként a vizsgált anyagról 13 σ−τ 
értékpár által meghatározott, a talajra jellemzı tönkremeneteli határgörbét kapunk (12. ábra). 

5 ÖSSZEFOGLALÁS 

Az egyedi, nagy mérető nyíróberendezés beüzemelése során alapos tesztelésen esett át. A cél az volt, 
hogy ezen a prototípusnak mondható eszközön feltárjunk minden olyan hibát és gépi sajátosságot, ami 
befolyásolhatja a mérések menetét. 

A berendezés a tesztek során stabilan és kielégítıen mőködött, s a tesztek alapján kijelenthetı, hogy 
a felmerülı problémákat sikerült megoldanunk, vagy olyan elhanyagolható szintre csökkentenünk, 
ami a mérés folyamán nem okoz problémát. 

A tesztek ismételhetısége megfelelı, a kapott eredmények kellıképp közel esnek egymáshoz. A la-
za, alacsony kohéziójú talajok esetén mutatkoztak olyan anomáliák, amelyeket a magas mintamagas-
ságból adódó oldalfal-súrlódás okozott, így ezen mérések során a kohéziónélküli talajra „negatív” ko-
héziót határoztunk meg. Elıkonszolidáció után és csökkentett mintamagasság alkalmazásával a 
jelenség megszőnt. 
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12. ábra. Többlépéses nyíróvizsgálati módszer eredményei 

 

A nagymérető nyíróberendezésen szerzett tapasztalatainkból sikerült kifejleszteni egy olyan új nyí-
róvizsgálati eljárást, mely során a vizsgálandó anyagról gyorsabban, a tradicionális eljárásokkal meg-
egyezı pontossággal képesek vagyunk nyírószilárdsági paramétereket megállapítani a minta reprodu-
kálhatóság problémájának kizárásával. 

IRODALOM 

Kézdi Á.1972. Talajmechanika I.Budapest, Tankönyvkiadó. 
Szabó I., Kovács B. 1992. Lassú felszínmozgások vizsgálata a miskolci Avas dombon. A Bán-

yamérnöki Kar Tudományos eredményei. Miskolc. 281-286. 

Szabó I., Kovács B., Czinege I. 1992. Korszerő nyírószilárdságvizsgáló berendezések a Hidro-
geológiai-Mérnökgeológiai Tanszéken. Ráckeve. Geotechnika konferencia kiadványa , p. 72. 

Kovács B., Szacsuri G., Czinkota I, Szabó I., Czanik P. 2002. Environmental Geotechnical Aspects of 
Remediation of Drilling Mud Deposits. Passau. Proc. of the 12th Danube-European Conference on 
Soil Mechanics and Geotechnical Engineering. 

Sárközi L., Kovács B., Kelemen K. 2005. Application of a Triaxial Measurement Facility for Deter-
mination of Some Material Parameters of Agricultural Sandy Loam Based on the Critical State 
Soil Theory. Miskolc. MicroCAD 2005 konferencia kiadványa. 126-130.  

Kovács B., Kriston S., Sárközi L. 2006. Experimental and numerical investigation of some type of un-
saturated soils on the basis of the Critical State Soil Mechanics Theory. Budapest. Proc. of 10th 
European Conference of International Society for Terrain-Vehicle Systems 

 


