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Abstract

The current trend in the construction design and execution leans toward environmentally friendly solu-
tions. Most of the research activity is oriented by innovations, which lead to unusual combinations of
conventional building materials with alternative materials. Such a combination can be obtained by
reinforcing earth fillings with plastic materials, in the form of a triangular meshed grid. The earth-
geosynthetic aggregate is highly enduring, because the plastic material isn’t subjected to environmen-
tal conditions that usually facilitate its degradation, thus retains its original flexibility, and effectively
acts as a steel bar reinforcement of the reinforced concrete element.

Keywords: triaxial geogrid, finite element modeling, Lucas plate test.

Osszefoglalas

Az épitdipar jelenlegi trendje a kdrnyezetbarat megoldasok felé hajlik. Aktualis kutatasok jelszava az
»innovacid”, aminek koézvetlen kdvetkezménye a klasszikus épitdanyagok szokatlan kombinacioja
alternativ anyagokkal. Egy ilyen parositds az alapozasi talaj megerdsitése milanyagbo6l késziilt
haldszerkezetekkel. A f6ld-geoszintetikus kombinaci6 kifejezetten tartds megoldas, mert a milanyagot
nem érik azon kornyezeti koriilmények amelyek eldsegitik az ,,6regedési” folyamatot, igy megtartja
eredeti rugalmassagat, és gyakorlatilag gy mikodik, akar a vasalas egy vasbeton elemben.

Kulcsszavak: haromszog racsos geoszintetikus halo, véges elem modellezés, Lucas lemez teszt.
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1. Bevezetés. A dolgozat korszerti-
ségének indoklasa.

Kutatasaink soran egy kiilonleges
helyzetet tanulmanyoztunk geoszintetikus
haloval erdsitett tUtszerkezetek esetében.
Bizonyos kiils6 és bels6é elemek hatasara
(pl. rezgések, talajviz aramlas) az alapozasi
talajban kissebb-nagyobb méretli rések,
hézagok keletkezhetnek. Legtobbszor a
felszinen semmi jel nem utal a mélyben
keletkezett {irre, de rovidebb vagy hosszabb
tavon a rések kiterjednek, belsé kraterekké
alakulnak (az okozo elemek folyamatos
hatasa alatt), majd varatlanul bekdvetkezik
a felszin beomlasa. Ilyen jellegii hézagok
eléfordulasa elég gyakori jelenség, a kivalto
okok sokoldalisaga miatt. Keletkezhetnek
karsztikus régiok talajviz aramlasa soran,
belvarosi csévezetékek meghibasodasabol,
vagy dinamikus terhelés miatt, aminek oka
lehet a kozlekedés vagy foldrengés.
Felmertiil a kérdés, hogyan viselkedne egy
geoszintetikus haloval megerdsitett
szerkezet egy hézagos talaj felett?

Romaniaban, 2013 &szén, a Galac
megyében taldlhatd Izvoarele kozség
teriiletén, maig ismeretlen okokbol, oktober
— december periodusban to6bb mint 300 kis
és kozepes méretii foldrengés tortént (2,5 —
4 intenzitassal a Richter skalan), aminek
kovetkeztében kiilonb6z6 méretli kraterek,
és siippedések keletkeztek a régioban, utak
hasadtak szét, hazak omlottak Ossze, és tobb
csalad keriilt attelepitésre. Természetesen,
nehéz eldrelatni és szamolni ilyen
helyzetekkel, a javitasi koltségek pedig
jelentdsek. Ezért épitéstudomanyi,
tarsadalmi és gazdasagi jelentdséggel bir a
fenti kérdés megvalaszolasa.

2. Laboratoriumi és virtualis mo-
dellek létrehozasa

A tanulmany két irdny szerint haladt:
egyrészt létrehoztunk egy 1:1 méretarany-
ban késziilt laboratériumi modellt, amin egy
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hézaggal ellatott utszakasz viselkedését
elemeztiik normalis kdzlekedési viszonyok
alatt, majd tanulmanyunk masodik részében
ugyanezt a modellt Iétrehoztuk egy véges
elem modellezési programban (GFAS) is az
eredmények Osszehasonlitdsanak céljabol.

1. abra. 4 laboratoriumi modell konfigurdldsa
és méretei

A kisérleti modelleket egy dobozban
éptettiik fel, amelynek méretei a kdvetkez6-
ek voltak: 1.50 méter szélesség, 1.00 méter
magassag, és 1.00 m hosszlisag, az 1. abra
szerint. A tanulmanyozott utszakasz alapjat
egy 40 cm vastagsagu agyagréteg képezte, a
masodik réteg pedig, ami szintén 40 cm
vastag volt, zuzott kébdl késziilt. A doboz
also részén, a szélesség kozepén létrehoztuk
az 50 cm széles és 25 cm magas hézagot. A
hézag jelenléte a bevezetésben volt megin-
dokolva

A Lucas lemez teszt soran meghataroz-
zuk az adott utszerkezet linearis alakvalto-
zasi moduluszat (a Young moduluszt). A
tesztelési folyamat abbol allt hogy egy 300
mm atmérdjii merev fém lemezt terheltiink
statikusan 50 kPa nyomastol kezdve, tovab-
bi 50 kPa-nyi 1épésekben haladva egészen a
struktira toréséig, folyamatosan kovetve a
feliileti stippedést (15 percenként leolvastuk
az értékeket a lemez feliiletén elhelyezett 3
mérémiiszerrél). A kovetkezo terhelési 1é-
pést csak abban az esetben aplikalhattuk, ha
a feliileti deformaci6 stabilizaltnak szami-
tott (vagyis 30 percen keresztiil nem siip-
pedt tobb mint 0.1 mm-t az utolsd olvasott
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megerdsitett utszakasz valos és virtualis modellezése kapcsan

értékhez viszonyitva) [1]. A Lucas lemezt a
modell szélességének kdzepén helyeztik el,
a hézag felett, igy a lehetd legkedvezitle-
nebb terhelési forgatokonyvet kovethettiik
nyomon.

3. A geoszintetikus anyag szerepe.
Haromszogracsos geohald.

A gyakorlatban  felhasznalt geo-
szintetikus elemek egy vagy kétdimenzio-
sak, a legkozonségesebb a halo formajaban
gyartott, négyzet ¢és haromszdgnyilassal
ellatott geohalok. A szokvanyos fold-
konszolidacié munkélatok nagy mennyisé-
gl kofejtd aggregatumot, cementet, vasalast
igényelnek. Ezzel Osszevetve a geo-
szintetikushalé gyartasa megvalosithato
akar Ujrahasznositott miianyagbol is, gya-
korlatilag barmilyen aggregatummal miiko-
doképes, beépitése pedig nem igényel na-
gyobb gépmunkat, mivel szonyegként szét-
teritik, majd rahelyezik a foldtoltést €s to-
moritik.

A haromszdg a legstabilabb mértani
forma (barmilyen torzuldsa szintén harom-
szogformat eredményez). A haromszogra-
csos geohdldo magas radialis merevséggel
rendelkezik, aminek kdszonhetden egysége-
sen oszlik el a kozlekedési terhelésbol
szarmazd nyomas kup, igy egyértelmi va-
lasztas volt a kisérlet szamara [2].

4. A véges elem modellezés maéd-
szer aplikalasa az adott Kisér-
letben

A véges elem modszerrel végzett
modellezés megfelelé a virtualis modell
kialakitasahoz, mert 1étrehozhaté benne a
fold-geoszintetikus kdlesonhatas.
Ugyanakkor a struktura tdrése modellezhetd
talajviztol fliggd vagy fiiggetlen
koriilmények kozott, ami az adott modell
esetében kifejezetten fontos, tekintve hogy
koheziv és nem koheziv foldszerkezeti
tipusokat hasznaltunk fel (agyag és zuzott
ko).

A véges elem modellezés meghataroz
minden aplikalt terhelésnek egy megfeleld
fesziiltségi mezot. Egy adott torési
kritérium segitségével a program kimutatja,
ha a bevezetett struktara valamelyik
pontjaban fellép a torés. A  torési
kritériumok meghatarozzak egy adott anyag
lineéris — rugalmassagi korlatait. Modelliink
szamara az idealis torési kritérium a von
Mises volt, mivel a felhasznalt foldtipusok
magas nedvességgel rendelkeztek. Ezen
torési  kritérium alapfeltevése hogy a
maradando alakvaltozas akkor kovetkezik
be, amikor a deformacidohoz sziikséges
potencialis energia (W,) elér egy kritikus
értéket (minden bevezetett anyagra kiilon
jellemz6) [3], [4]:

V-0 f +o, 10, +{oy +arf]
6F
1)

ahol E a Young modulusz, v a Poisson
hanyados, o1, 0, és o3 pedig az ,,x”, ,.y” és
»Z" iranyra fuggdleges fesziiltségek.
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2. abra. A GFAS programban létrehozott szami-
tasi modell

5. Valés és virtualis modell visel-
kedése adott terhelés alatt. Osz-
szehasonlitas

A valbs és virtudlis modellek feltlin6en
hasonloéan viselkedtek alakvaltoztatas és
tartoképesség szempontjabol, amint a 3.
abra is mutatja. A laboratoriumi modell 800
kPa-nak megfeleld nyomas alatt vesztette el
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tartoképességét, mig a GFAS véges elem
modellezési programban létrehozott utsza-
kasz keresztmetszet esetében 750 kPa nyo-
mas esetében kovetkezett be a torés.

deplasare [em|

forta concentratd [kN]

3. abra. Laboratoriumi (piros) és szamitogépes
modell (kék) viselkedése feliileti siippe-
dés — aplikalt nyomas fiiggvényében

A torés pillanataban mért maximalis fe-
lileti alakvaltozas esetében sincs nagy kii-
l6nbség a két modell kozott, a laboratori-
umban 5.30 cm-t mértiink, mig a szamito-
gépes modell 5.75 cm-t mutatott ki.

B

4. abra. Az elszakadt haromszégrdcsos geohalo
a laboratoriumban tesztelt modell bel-
sejében
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6. Kovetkeztetések

A tanulmany egy kiilonleges eset kétféle
megkdzelitését mutatja be. Kiindulépon-
tunk egy valdsagban eléforduldé hézagos
utszakasz volt. A stabilizalds érdekében
modern, geoszintetikus anyaggal erdsitettiik
meg strukturankat. Osszevetve a valds és
virtualis modell tesztelése soran elért ered-
ményeket:

— a torési kritérium megfelel6 megvalasz-
tasa esetén a szamitogépen létrehozott
modell rendkiviil hasonld mddon visel-
kedik, mint a valoésagban Iétrehozott
modell;

— a feliileti siippedések szinte azonosak a
két modellben, ugyanakkor hasonlo a
vényében;

— a kisebb eltérések a véges elem model-
lezés alapkdvetelményébdl szarmaznak,
ami szerint a diszkretizalt elemek fo-
lyamatosan érintkezésben vannak, ez a
valésagban nem feltétlentiil van igy.
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