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BME 1BME 1

Geo(mű)anyagok és Geo(mű)anyagok és 
alkalmazásukalkalmazásuk



1.1. BevezetőBevezető

2.2. A A GradexGradex bemutatásabemutatása

3.3. A A geoműanyagok geoműanyagok történelmetörténelme

4.4. A A geoműanyagok geoműanyagok felosztásafelosztása

5.5. A A geoműanyagokgeoműanyagok részletes ismertetéserészletes ismertetése

6.6. Geoműanyag Geoműanyag alkalmazások (II. rész)alkalmazások (II. rész)

Az előadás vázlataAz előadás vázlata

BME 2BME 2



BME 3BME 3

A Gradex Kft.A Gradex Kft.--t két magyar mérnök alapította:t két magyar mérnök alapította:

•• SiposSipos László László 

•• SzengofszkySzengofszky OszkárOszkár

Az alapítás éve: Az alapítás éve: 19961996

Cégforma:Cégforma: Kft.Kft.

Törzstőke:Törzstőke: 10 millió HUF10 millió HUF

Kezdeti tevékenység: Kezdeti tevékenység: süllyedés méréssüllyedés mérés

2. Gradex alapítása2. Gradex alapítása

2. fejezet2. fejezet



• NyugatNyugat-- Európai cégek képviseleteEurópai cégek képviselete ((TensarTensar 1997,1997, TerramTerram
1998,1998, PrestoPresto 1998,1998, Volkmann Volkmann & & RossbachRossbach 2000,2000, GeobruggGeobrugg
2002, 2002, AgruAgru 2003)2003)

•• Geoműanyag Geoműanyag forgalmazásforgalmazás

•• Védőberendezések Védőberendezések (korlátok)(korlátok) forgalmazása és telepítéseforgalmazása és telepítése

•• Technológia átvétele és fejlesztéseTechnológia átvétele és fejlesztése

•• Mélyépítési létesítmények Mélyépítési létesítmények kivitelezésekivitelezése

•• Különleges Különleges mérésekmérések

A Gradex tevékenysége

2. fejezet2. fejezet BME 4BME 4



•• komplex mérnöki felfogáskomplex mérnöki felfogás, , 
•• a műszaki és talajmechanikai tervek elemzésea műszaki és talajmechanikai tervek elemzése
•• alternatív alternatív javaslatjavaslat, gazdasági , gazdasági elemzéselemzés
•• saját kivitelezés, saját kivitelezés, gyakorlott alvállalkozógyakorlott alvállalkozó
•• azonnali reagálás azonnali reagálás a piaci igényekrea piaci igényekre, raktár, raktár
•• banki háttérbanki háttér
•• jól kidolgozott technológia jól kidolgozott technológia („magyar” megoldás a („magyar” megoldás a geoműanyaggal geoműanyaggal erősített erősített 
talajtámfalakra)talajtámfalakra)

•• személyes személyes kapcsolatokkapcsolatok
•• több éves több éves gyakorlatgyakorlat
•• magyar magyar referenciákreferenciák
•• meghatározó szerep meghatározó szerep aa geoműanyagokgeoműanyagok területénterületén
•• jó kapcsolat az jó kapcsolat az egyetemekkelegyetemekkel

A Gradex fő előnyeiA Gradex fő előnyei

2. fejezet2. fejezet
BME 5BME 5



3. Egy kis történelem3. Egy kis történelem

I.I. Szakasz: Szakasz: geotextíliákgeotextíliák (1960(1960--70):70):
•• Mindig voltak műszaki Mindig voltak műszaki textiliát textiliát gyártók (porszűrők, törlők, stb.)gyártók (porszűrők, törlők, stb.)

•• A textilipar folyamatos válságba kerültA textilipar folyamatos válságba került (a kínaiak dömpingje)(a kínaiak dömpingje)

•• A műanyagipar egyre fejlődik, gyártja a PP, PE szálakatA műanyagipar egyre fejlődik, gyártja a PP, PE szálakat

•• Új piacokat kellett keresni (építőipar)Új piacokat kellett keresni (építőipar)

•• Beindul a magyar gyártás (Beindul a magyar gyártás (TemaforgTemaforg 1971 tűnemezelt 1971 tűnemezelt 
technológia), komoly export a SZUtechnológia), komoly export a SZU--baba

•• „„TerfiltTerfilt, ha baj van”, ha baj van”

•• Erdészeti beépítésekErdészeti beépítések

•• GeoTipptexGeoTipptex gyár (1985)gyár (1985)

•• Tisztázódik, hogy a Tisztázódik, hogy a geotextíliák geotextíliák mire használhatókmire használhatók

•• Újabb gyártási technológiák (szőtt, terített, Újabb gyártási technológiák (szőtt, terített, hőkezelthőkezelt))

3. fejezet3. fejezet BME 6BME 6



Hanság 1971Hanság 1971

BME 7BME 73. fejezet3. fejezet



Egy kis történelemEgy kis történelem

II.II. Szakasz: Szakasz: Georácsok Georácsok (1980(1980--90):90):
•• A műanyagipar tovább erősödikA műanyagipar tovább erősödik

•• Az új anyagok komoly húzószilárdsággal rendelkeznek (20Az új anyagok komoly húzószilárdsággal rendelkeznek (20--160 160 
kNkN/m)/m)

•• Extrudált Extrudált rácsok (rácsok (Nyergesújfalu Netlon Nyergesújfalu Netlon gyár, ma gyár, ma ZolltecZolltec))

•• Polimerizált rácsok (Polimerizált rácsok (TensarTensar))

•• elméleti háttér (merev csomópontú rácsok, alakkal záródó elméleti háttér (merev csomópontú rácsok, alakkal záródó 
kötés, kötés, BishopBishop képletek,  képletek,  Crow Crow diagramok, tervezés, stb.) diagramok, tervezés, stb.) 

•• mélyépítő mérnökök új technológiákat, anyagokat fejlesztenek mélyépítő mérnökök új technológiákat, anyagokat fejlesztenek 
ki (ki (geocellageocella))

•• laborvizsgálatok (húzás, szakítás, stb.)laborvizsgálatok (húzás, szakítás, stb.)

•• talajtámfalak kialakításatalajtámfalak kialakítása

3. fejezet3. fejezet BME 8BME 8



Egy kis történelemEgy kis történelem

III. Szakasz: III. Szakasz: Geoműanyagok Geoműanyagok forradalma (1990forradalma (1990--):):
•• A talajerősítésben elfogadott anyagokA talajerősítésben elfogadott anyagok

•• Szabványok, műszaki irányelvekSzabványok, műszaki irányelvek

•• Széleskörű elterjedésSzéleskörű elterjedés

•• Gazdaságos, környezetbarát anyagokGazdaságos, környezetbarát anyagok

•• Tervezhető Tervezhető 

•• 120 éves élettartam120 éves élettartam

•• ReferenciákReferenciák

•• Talajtámfalak építési technológiájának kialakításaTalajtámfalak építési technológiájának kialakítása

3. fejezet3. fejezet BME 9BME 9



Egy kis történelemEgy kis történelem

IV.IV. Szakasz: mai helyzet:Szakasz: mai helyzet:
•• A A geoműanyagok geoműanyagok széleskörű elterjedéseszéleskörű elterjedése

•• Szőtt és hegesztett rácsokSzőtt és hegesztett rácsok

•• Környezetbarát, gazdaságos megoldásokKörnyezetbarát, gazdaságos megoldások

•• A tervezők nagy része még mindig nem ért a A tervezők nagy része még mindig nem ért a 
geoműnyagokhozgeoműnyagokhoz

•• A húzószilárdság preferálásaA húzószilárdság preferálása

•• Polimerizált rácsokPolimerizált rácsok

•• Az ár determináltságaAz ár determináltsága

•• Árverés a Árverés a neten neten (negatív)(negatív)

3. fejezet3. fejezet BME 10BME 10



Minden olyan (mű)anyagot amely Minden olyan (mű)anyagot amely kapcsolatba kerülkapcsolatba kerül
•• a talaj felszínévela talaj felszínével
•• az altalajjalaz altalajjal
•• talajvízzeltalajvízzel
•• mélyépítésben használt töltés, (talaj, kőzet) mélyépítésben használt töltés, (talaj, kőzet) 

ágyazati anyaggalágyazati anyaggal
•• pályaszerkezet rétegévelpályaszerkezet rétegével

és valamilyen mélyépítési szerkezet (töltés, ágyazat, és valamilyen mélyépítési szerkezet (töltés, ágyazat, 
pályaszerkezet stb.) pályaszerkezet stb.) szerves részét képeziszerves részét képezi..

4. Mit nevezünk geo(mű)anyagnak?4. Mit nevezünk geo(mű)anyagnak?

4. fejezet4. fejezet
BME 11BME 11



1.1. Szétválasztás (réteg elválasztás):Szétválasztás (réteg elválasztás): geotextília,
geofólia, geomembrán

2.2. Erősítés:Erősítés: geotextília, geoháló, georács, geocella, kombinált 
szerkezetek, kompozitok

3.3. Szűrés:Szűrés: geotextília

4.4. Drénezés:Drénezés: geotextília, kombinált szerkezetek, kompozitok

5.5. Szigetelés:Szigetelés: geomembrán, geofólia

6.6. FelületvédelemFelületvédelem: geohálók, geopokróc, geocellák, kombinált 
szerkezetek, kompozitok

GeoműanyagokGeoműanyagok funkcióifunkciói

4. fejezet4. fejezet BME 12BME 12



A A geoműanyagok geoműanyagok jellemzőijellemzői

•• BesorolásBesorolás, azonosítás, funkciók, azonosítás, funkciók

•• FizikaiFizikai jellemzők, méretekjellemzők, méretek

•• MechanikaiMechanikai, igénybevételi jellemzők, igénybevételi jellemzők

•• HidraulikaiHidraulikai jellemzők (jellemzők (geotextíliákgeotextíliák,, drénekdrének esetében)esetében)

•• TartósságiTartóssági jellemzők (beépítéskor, használat alatt)jellemzők (beépítéskor, használat alatt)

•• DegradációsDegradációs tulajdonságok, ellenállások a különböző tulajdonságok, ellenállások a különböző 
hatásokkal szembenhatásokkal szemben

•• Beépítési technológiaBeépítési technológia

4. fejezet4. fejezet BME 13BME 13



•• GeotextilGeotextil

•• GeohálóGeoháló, , 
geopaplangeopaplan, , 
geomatracgeomatrac

•• GeopokrócGeopokróc, , 
füvesítő hálófüvesítő háló

•• GeorácsGeorács

•• GeocellaGeocella

•• GeomemGeomem--
bránbrán

•• SegédanyagSegédanyag

•• KompozitKompozit

SzőttSzőtt

Nem szőttNem szőtt

ExtrudáltExtrudált

HúzottHúzott

HegesztettHegesztett

FelületFelület--
kezeltkezelt

HőkezeltHőkezelt

AA geoműanyagokgeoműanyagok besorolásabesorolása
MegnevezésMegnevezés TípusTípus MilyenMilyen MilyenMilyen AnyagaAnyaga EgyébEgyéb

fajta fajta feladatrafeladatra funkciórafunkcióra

TöltésalapozásTöltésalapozás

ÁgyazatÁgyazat--
erősítéserősítés

ErózióvédelemErózióvédelem

TámfalépítésTámfalépítés

Meredek rézsű Meredek rézsű 
építésépítés

AszfalterősítésAszfalterősítés

HulladékHulladék--lerakó

ElválasztásElválasztás

SzűrésSzűrés

SzigetelésSzigetelés

DrénezésDrénezés

ErősítésErősítés

Védelem

PPPP

PEPE

PETPET

ÜvegÜveg

Stb.

SzínSzín

VonalkódVonalkód

Azonosítási Azonosítási 
jellemzőkjellemzők

EgyébEgyébStb.Védelem

lerakó

4. fejezet4. fejezet BME 14BME 14



BME 15BME 154. fejezet4. fejezet

SúlyadatokSúlyadatok::

• Fajlagos tömegFajlagos tömeg

(testsűrűség)(testsűrűség)

•• TekercssúlyTekercssúly

GeometriaGeometria::
•• szélességszélesség

•• hosszúsághosszúság

•• vastagság (normál vastagság (normál 
állapotban, nyomás állapotban, nyomás 
alatt)alatt)

•• tekercs átmérőtekercs átmérő

•• szabad felületszabad felület

•• nyílásméreteknyílásméretek

•• elemméretekelemméretek

•• elemszámok elemszámok 

EgyébEgyéb::

•• tekercselési tekercselési 
merevségmerevség

•• lágyuláslágyulás

((thermoelaszticitásthermoelaszticitás))

•• éghetőségéghetőség

AA geoműanyagokgeoműanyagok fizikai jellemzőifizikai jellemzői



Mechanikai jellemzőkMechanikai jellemzők

SzilárdságiSzilárdsági adatok:adatok:
• szakító szilárdság szakító szilárdság 
különböző irányokbankülönböző irányokban

•• húzószilárdság különböző húzószilárdság különböző 
irányokbanirányokban

•• tolásitolási

•• fáradásifáradási

•• repesztésirepesztési

•• kapcsolati, csomóponti kapcsolati, csomóponti 

NyúlásiNyúlási
adatok:adatok:
•• különböző különböző 
irányokbanirányokban

•• szakadónyúlásszakadónyúlás

Nyúláshoz Nyúláshoz 
tartozó tartozó 
szilárdsági szilárdsági 
adatokadatok::

•• 5% nyúláshoz 5% nyúláshoz 
tartozó tartozó 
szilárdságszilárdság

Egyéb Egyéb 
adatok:adatok:
•• összenyomösszenyom--
hatósághatóság

•• alakváltozási alakváltozási 
modulusmodulus

•• kihúzódási kihúzódási 
ellenállásellenállás

•• surlódási surlódási 
viselkedésviselkedés

4. fejezet4. fejezet BME 16BME 16



Hidraulikai jellemzőkHidraulikai jellemzők

ÁltalánosÁltalános
adatok:adatok:
•• porozitásporozitás

•• nyitott nyitott 
felületi arányfelületi arány

•• jellemző jellemző 
szűrőnyílásszűrőnyílás

VízáteresztőVízáteresztő
képesség:képesség:
•• síkra merőleges síkra merőleges 
((permittivitáspermittivitás))

•• síkbeli síkbeli 
((transzmittivitástranszmittivitás))

Egyéb Egyéb 
jellemzők:jellemzők:
••
szemcsevisszatartszemcsevisszatart
ás, szűrésás, szűrés

•• vízbehatolással vízbehatolással 
szembeni ellenállásszembeni ellenállás

4. fejezet4. fejezet BME 17BME 17



Tartóssági jellemzőkTartóssági jellemzők

EllenállásEllenállás
•• beépítési beépítési 

•• építési forgalomépítési forgalom

•• építési anyagépítési anyag

•• építési technológiaépítési technológia

•• beépítés utánbeépítés után

•• kúszás, nyúlás, kúszás, nyúlás, 
átszakadás, relaxációátszakadás, relaxáció

•• kihúzódáskihúzódás

•• éghetőségéghetőség

•• repedésrepedés

Hidraulikus Hidraulikus 
tulajdonságoktulajdonságok
•• tartós vízelvezetés, tartós vízelvezetés, 
eltömődéseltömődés

•• gradiensaránygradiensarány

•• hidraulikus hidraulikus 
konduktivitási konduktivitási arányarány

4. fejezet4. fejezet BME 18BME 18



Degradációs jellemzőkDegradációs jellemzők

Fizikai Fizikai 
jellemzők jellemzők 
változásaváltozása
•• öregedésöregedés

•• szilárdsági szilárdsági 
jellemzők jellemzők 
csökkenése az idő csökkenése az idő 
függvényébenfüggvényében

Biológiai  Biológiai  
ellenállás ellenállás 
változás változás 
•• rágcsálókkal rágcsálókkal 
szembeni szembeni 
(emészthető (emészthető 
adalék) adalék) 
ellenállásellenállás

•• mikrobiológia mikrobiológia 
ellenállásellenállás

Iőjárással Iőjárással 
szembeni szembeni 
ellenállás ellenállás 
változásváltozás
•• szélszél

•• hőmérséklethőmérséklet

•• UV állóságUV állóság

•• csapadékvízcsapadékvíz

EgyébEgyéb
ellenállás ellenállás 
változásváltozás
•• kémiaikémiai

•• radioaktívradioaktív

•• oxidációoxidáció

•• éghetőségéghetőség

4. fejezet4. fejezet BME 19BME 19



BME 20BME 204. fejezet4. fejezet

Technológiai jellemzőkTechnológiai jellemzők

ToldásToldás
•• átlapolással: átlapolással: 

•• hosszhossz

•• keresztkereszt

•• fűzésselfűzéssel

•• összenyomássalösszenyomással

•• ragasztássalragasztással

•• vulkanizálássalvulkanizálással

•• kombinált kombinált 
eljárássaleljárással

FektetésFektetés
•• nyers felületrenyers felületre

•• másik másik 
geoműanyagrageoműanyagra

•• bitumen bitumen 
emulzióbaemulzióba

Az építés bonyolultsági fokaAz építés bonyolultsági foka
•• egyszerű (kézi)egyszerű (kézi)

•• fektetés, kiterítés, kihúzás, fektetés, kiterítés, kihúzás, 
rögzítés, átlapolásrögzítés, átlapolás

•• közepesközepes

•• toldás (pld. fűzőléccel)toldás (pld. fűzőléccel)

•• bitumenbe fektetésbitumenbe fektetés

•• visszahajtásvisszahajtás

•• bonyolult (kézi, gépi)bonyolult (kézi, gépi)

•• drénezésdrénezés

•• talajtámfaltalajtámfal

•• cellamatraccellamatrac

•• hulladéklerakó hulladéklerakó 



A geo(mű)anyagok felosztása A geo(mű)anyagok felosztása 
alapanyagalapanyag szerintszerint

Szerves anyagok:Szerves anyagok:

•• jutajuta

•• kókuszkókusz

•• szalmaszalma

•• stb.stb.

SzervetlenSzervetlen anyagok:anyagok:

•• üvegüveg

Műanyagok:Műanyagok:

•• PPPP

•• PEPE

•• HDPEHDPE

•• PETPET

•• stbstb

4. fejezet4. fejezet BME 21BME 21



Geoműanyagok felosztása

BME 22BME 22

1.1. Egyedi Egyedi (egy rétegű)(egy rétegű)

geoműanyagokgeoműanyagok
2. 2. GeokompozitokGeokompozitok 3. Épített 3. Épített 

geoműanyag geoműanyag 
szerkezetekszerkezetek

• geotextíliákgeotextíliák

•• geofóliákgeofóliák

•• geohálókgeohálók

•• geopkrócokgeopkrócok, stb., stb.

•• georácsokgeorácsok

•• geocellákgeocellák

•• szigetelőkszigetelők

•• szigetelők+ szigetelők+ 
erősítőkerősítők

•• felületszivárgókfelületszivárgók

•• drénekdrének

•• erősítők erősítők 

•• cellamatracokcellamatracok

•• geoműanyaggal geoműanyaggal 
erősített talajtámfalakerősített talajtámfalak

•• rekultivációkrekultivációk

•• szilárdhulladék lerakókszilárdhulladék lerakók

GeoműanyagokGeoműanyagok felosztásafelosztása

4. fejezet4. fejezet



Meghatározása:Meghatározása:
Vékony műanyag (PP,PE) vagy üvegszálból, Vékony műanyag (PP,PE) vagy üvegszálból, 

vagy pászmából szövéssel, terítéssel, vagy vagy pászmából szövéssel, terítéssel, vagy 
tűnemezeléssel előállított, elsősorban tűnemezeléssel előállított, elsősorban 
elválasztásra és szűrésre használt műszaki elválasztásra és szűrésre használt műszaki 
textília.textília.

1.1.1.1. GeotextíliákGeotextíliák

5. fejezet5. fejezet BME 23BME 23



SzőttSzőtt

HagyományosHagyományos

(lánc, (lánc, 
vetülék)vetülék)

TűzöttTűzött

NormálNormál HordózóraHordózóra

(erősített)(erősített)

TűnemezeltTűnemezelt

egyrétegűegyrétegű••Nem Nem hőkezelthőkezelt

•• HőkezeltHőkezelt::

•• egyoldalonegyoldalon

•• kétoldalonkétoldalon

GeotextíliákGeotextíliák

5. fejezet5. fejezet

Nem szőttNem szőtt

TerítettTerített

többrétegűtöbbrétegű

BME 24BME 24



GeotextíliákGeotextíliák

BME 25BME 255. fejezet5. fejezet



Geotextíliák összehasonlításaGeotextíliák összehasonlítása

TűnemezeltTűnemezelt Terített (Terített (TerramTerram))

Fizikai Fizikai 
jellemzőkjellemzők

•• nagy nyúlásúnagy nyúlású

•• kis húzószilárdkis húzószilárd--
ságúságú

•• kis nyúlásúkis nyúlású

•• relatív nagy relatív nagy 
húzószilárdságúhúzószilárdságú

AlkalmasAlkalmas
•• elválasztásraelválasztásra

•• szűrésreszűrésre

•• védelemre (védelemre (geofóliageofólia))

•• elválasztásraelválasztásra

•• erősítésreerősítésre

KevésbéKevésbé
alkalmasalkalmas

•• erősítésre erősítésre •• szűrésreszűrésre

5. fejezet5. fejezet BME 26BME 26



1.2.1.2. GeofóliákGeofóliák, membránok, membránok

Meghatározása:Meghatározása:
Elsősorban szigetelésre használt, Elsősorban szigetelésre használt, 
rendszerintrendszerint extrudálássalextrudálással (fújás, (fújás, 
hengerlés, húzás) előállított vékony hengerlés, húzás) előállított vékony 
(0,1(0,1-- 20 mm) sima, vagy profil fólia, 20 mm) sima, vagy profil fólia, 
vagy lemez.vagy lemez.

5. fejezet5. fejezet BNME 27BNME 27



GeofóliákGeofóliák, membránok, membránok

5. fejezet5. fejezet BME 28BME 28



1.3.1.3. GeohálókGeohálók

Meghatározása:Meghatározása:
Kis geometriai méretekkel Kis geometriai méretekkel 

rendelkező, vékony bordájú, nem rendelkező, vékony bordájú, nem 
merev csomópontú,merev csomópontú, extrudálássalextrudálással
előállított műanyag szerkezet.előállított műanyag szerkezet.

5. fejezet5. fejezet BME 29BME 29



Felosztása:Felosztása:
•• SíkhálókSíkhálók

GeohálókGeohálók

•• Térhálók (erózióvédők)Térhálók (erózióvédők)

BME 30BME 305. fejezet5. fejezet



1.4.1.4. GeopokrócokGeopokrócok, füvesítő hálók, , füvesítő hálók, 
jutahálókjutahálók

Meghatározása:Meghatározása:

Elsősorban a füvesedés Elsősorban a füvesedés 
elősegítésére alkalmas elősegítésére alkalmas 
természetes, és/vagy műanyagot természetes, és/vagy műanyagot 
tartalmazó anyagok.tartalmazó anyagok.

BME 31BME 315. fejezet5. fejezet



FelosztásaFelosztása

LebomlóLebomló

JutaszövetJutaszövet

Fűmagos Fűmagos 
geokompogeokompo--
zitzit

Nem lebomlóNem lebomló

Fűmagos Fűmagos 
geotextil

BME 32BME 325. fejezet5. fejezet

Kókusz hálóKókusz háló Szalma „textil”Szalma „textil” geotextil



Meghatározása:Meghatározása:
AA geohálóhozgeohálóhoz képest nagyobb geometriai képest nagyobb geometriai 

méretekkel és szilárdsági tulajdonsággal méretekkel és szilárdsági tulajdonsággal 
rendelkező, vastagabb bordájú, rendelkező, vastagabb bordájú, 
rendszerint csomóponttal és szabad rendszerint csomóponttal és szabad 
felülettel rendelkező, különféle felülettel rendelkező, különféle 
technológiával előállított, alapvetően technológiával előállított, alapvetően 
erősítésre használt műanyag.erősítésre használt műanyag.

1.5.1.5. GeorácsokGeorácsok

BME 33BME 33



Ahol aAhol a geotextíliákgeotextíliák erősítő tulajdonsága véget erősítő tulajdonsága véget 
ér, onnan kezdődik aér, onnan kezdődik a georácsokgeorácsok erősítőképességeerősítőképessége

A szőttA szőtt georácsokatgeorácsokat a textilipar hozta létrea textilipar hozta létre

Hegesztett rácsokat kevés helyen gyártanakHegesztett rácsokat kevés helyen gyártanak

Merev csomópontúMerev csomópontú georácsotgeorácsot::

•• aa TensarTensar

•• és aés a TenaxTenax gyártgyárt

GeorácsokGeorácsok

BME 34BME 345. fejezet5. fejezet



MerevMerev csomópontú

EgytengelyűEgytengelyű KéttengelyűKéttengelyű

Szőtt impregnáltSzőtt impregnált

Két Két szalagosszalagos HáromHárom szalagosszalagos
ÜvegszálÜvegszál PoliészterPoliészter

PolimerizáltPolimerizált

5. fejezet5. fejezet

100 C100 C00 felettfelett 100 C100 C00 alattalatt

GeorácsokGeorácsok

HajlékonyHajlékony

HegesztettHegesztett
GeotextilreGeotextilre tűzötttűzött

BME 35BME 35



Hálók és pszeudoHálók és pszeudo--
rácsokrácsok

A rendszer leggyengébb 
elemét a rácspont 
képezi.

Alapvető különbségekAlapvető különbségek

TENSARTENSAR georácsokgeorácsok

A A bordák és bordák és a a rácspontok rácspontok 
integráns merev integráns merev 
szerkezetet alkotnakszerkezetet alkotnak..

BME 36BME 365. fejezet5. fejezet



Rácsponti szilárdságRácsponti szilárdság

Síkbeli merevségSíkbeli merevség

Síkbeli csavaró merevségSíkbeli csavaró merevség

Csomóponti merevségCsomóponti merevség

BME 37BME 375. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 38BME 385. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 39BME 395. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 40BME 405. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 41BME 415. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

GG

BME 42BME 425. fejezet5. fejezet



G

Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 43BME 435. fejezet5. fejezet



G

Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 44BME 445. fejezet5. fejezet



Az alakkal záródó kötésAz alakkal záródó kötés

BME 45BME 455. fejezet5. fejezet
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Tensar SS30

Tensar SS40

Geoműanyagok erősítőképességének összehasonlítása (CROW diagramm)

(100 °C felett polimerizált)

Lyukasztott, nyújtott
georácsok 

(100 °C alatt polimerizált)
Extrudált rácsok

Szőtt rácsok

Nem szőtt textilek

Szőtt textilek,
hegesztett rácsok

Ilyen anyag nincs

Georácsok Georácsok tervezhetőségetervezhetősége

BME 46BME 465. fejezet5. fejezet



Ezt a diagrammot használják Európában a tervezők, kivitelezők ésEzt a diagrammot használják Európában a tervezők, kivitelezők és beruházók a beruházók a 
különbözőkülönböző geoműanyagokgeoműanyagok összehasonlítására, a felhasználáshoz megfelelő összehasonlítására, a felhasználáshoz megfelelő 
anyag kiválasztására.anyag kiválasztására.

A vízszintes tengelyen az erősítendő altalaj A vízszintes tengelyen az erősítendő altalaj CBR %CBR % értéke látható, míg a értéke látható, míg a 
függőleges az ágyazaterősítési szorzótényező.függőleges az ágyazaterősítési szorzótényező.

A CROW diagramm megmutatja, hogy az adott altalaj CBR %A CROW diagramm megmutatja, hogy az adott altalaj CBR %--hoz és a hoz és a 
kiválasztottkiválasztott geoműanyaghozgeoműanyaghoz milyen milyen ágyazaterősítési szorzótényezőágyazaterősítési szorzótényező tartozik.tartozik.

Az ágyazaterősítési szorzótényező megmutatja, hogy az adottAz ágyazaterősítési szorzótényező megmutatja, hogy az adott geoműanyagotgeoműanyagot
használva hányszor kisebb vastagságú ágyazati réteget kell a használva hányszor kisebb vastagságú ágyazati réteget kell a geoműanyagrageoműanyagra
építeni ahhoz képest, mintha nem használnánk építeni ahhoz képest, mintha nem használnánk geoműanyagotgeoműanyagot..

Így pl. látszik, hogy CBR%=2 feletti talajoknál a nem szőtt textÍgy pl. látszik, hogy CBR%=2 feletti talajoknál a nem szőtt textilek ilek 
használhatatlanok. használhatatlanok. 

A CROW diagrammban elhelyeztük aA CROW diagrammban elhelyeztük a TensarTensar rácsokra vonatkozó nagymodell rácsokra vonatkozó nagymodell 
kísérlet eredményeit, melyből látszik, hogy ez a leghatékonyabb,kísérlet eredményeit, melyből látszik, hogy ez a leghatékonyabb, legjobb legjobb 
erősítő hatású rács.erősítő hatású rács.

GeorácsokGeorácsok tervezhetőségetervezhetősége

BME 47BME 475. fejezet5. fejezet



BME 48BME 48

Georácsok Georácsok összehasonlításaösszehasonlítása
TensarTensar ExtrudáltExtrudált HegesztettHegesztett

Fajlagos Fajlagos 
fizikai fizikai 

jellemzőkjellemzők

•• nagynagy húzóhúzó--
szilárdságszilárdság

•• nagy nagy 
csomóponti csomóponti 
merevségmerevség

•• kisebbkisebb húzóhúzó--
szilárdságszilárdság

•• kisebbkisebb
csomóponti csomóponti 
merevségmerevség

•• nagynagy húzóhúzó--
szilárdságszilárdság

•• csekélycsekély
csomóponti csomóponti 
merevségmerevség

MechanizmusMechanizmus •• alakkal alakkal 
záródó kötészáródó kötés

•• surlódássurlódás •• surlódássurlódás

AlkalmasAlkalmas •• erősítésreerősítésre
•• erősítésre erősítésre 
((korlátozotkorlátozot
--tan)tan)

•• erősítésre erősítésre 
((korlátozotkorlátozot
-- tan)tan)

ElőnyökElőnyök •• komplett komplett 
megoldásmegoldás •• olcsóolcsó •• olcsóolcsó

SzőttSzőtt

•• nagynagy húzóhúzó--
szilárdság szilárdság 

•• nincsnincs
csomóponti csomóponti 
merevségemerevsége

•• surlódássurlódás

•• erősítésre erősítésre 
((korlátozotkorlátozot--
tan)tan)

•• húzóhúzó--
szilárdságszilárdság

5. fejezet5. fejezet



Meghatározása:Meghatározása:
Vékony,Vékony, extrudáltextrudált (sima, lyukasztott vagy (sima, lyukasztott vagy 

érdesített) műanyag lemezből hegesztési vagy érdesített) műanyag lemezből hegesztési vagy 
tűzési eljárással készült, különböző tűzési eljárással készült, különböző 
magasságú, harmonikaszerűen széthúzható, magasságú, harmonikaszerűen széthúzható, 
alapvetően erősítésre és erózió alapvetően erősítésre és erózió 
megakadályozására készült, műanyag cella megakadályozására készült, műanyag cella 
tábla.tábla.

1.6.1.6. GeocellákGeocellák

5. fejezet5. fejezet BME 49BME 49



GeocellákGeocellák

BME 50BME 505. fejezet5. fejezet



•• Hossz 0.6 mHossz 0.6 m--tőltől 24 m24 m--igig
•• Szélesség 0.7 mSzélesség 0.7 m--tőltől 2.4 m2.4 m--igig

mindíg 2.44 m

203 mm

244 mm

0.61 m-től
12.2 m-ig

növekedhet

A kifeszítés iránya

GeocellákGeocellák

BME 51BME 515. fejezet5. fejezet



Nagy cella Nagy cella 
488 mm x 406 mm (19.2 488 mm x 406 mm (19.2 inin x 16 x 16 inin))

Általános cellaÁltalános cella
244 mm x 203 mm (9.6 244 mm x 203 mm (9.6 inin x8 x8 inin))

•• 203 mm (8 203 mm (8 inin))
•• 152 mm (6 152 mm (6 inin))
•• 102 mm (4 102 mm (4 inin))
•• 76 mm (3 76 mm (3 inin))

Cella Cella 
mélységmélység

GeocellákGeocellák

Teljes méret:Teljes méret:
•• Cella mélységCella mélység
•• Cella méretCella méret
•• Szelvény (tábla)méretSzelvény (tábla)méret

BME 52BME 525. fejezet5. fejezet



Ellenállás nélküliEllenállás nélküli

Teherbírás tönkremeneteli mechanizmusTeherbírás tönkremeneteli mechanizmus

CsúszólapCsúszólap

BME 53BME 535. fejezet5. fejezet



Terhelés megtámasztási problémaTerhelés megtámasztási probléma

BME 54BME 545. fejezet5. fejezet



MegtámasztottMegtámasztott

Teherbírás tönkremeneteli mechanizmusTeherbírás tönkremeneteli mechanizmus

200 mm (8 200 mm (8 inin))
Általános cellaÁltalános cella
Geoweb szelvényGeoweb szelvény

CsúszólapCsúszólap

BME 55BME 555. fejezet5. fejezet



Terhelés

A terhelés terjedéseA terhelés terjedése

BME 56BME 565. fejezet5. fejezet



A terhelés terjedéseA terhelés terjedése

BME 57BME 575. fejezet5. fejezet



Elkészült útalapElkészült útalap

5. fejezet5. fejezet BME 58BME 58



Meghatározása:Meghatározása:
Két, vagy többKét, vagy több geoműanyaggeoműanyag

összeapplikálásából (ragasztás, tűzés, összeapplikálásából (ragasztás, tűzés, 
szövés stb.), több cél elérésére szövés stb.), több cél elérésére 
kialakított műanyag szerkezet.kialakított műanyag szerkezet.

2. 2. GeokompozitokGeokompozitok

5. fejezet5. fejezet BME 59BME 59



GeokompozitokGeokompozitok

SzigetelésSzigetelés Szigetelés +Szigetelés +

erősítéserősítés
DrénezésDrénezés ErősítésErősítés

GeotextilGeotextil++

bentonitbentonit

v. agyagv. agyag

GeomembránGeomembrán++

geofóliageofólia+ + 

georácsgeorács

GeomembránGeomembrán++

geotextilgeotextil++

georácsgeorács

GeotextilGeotextil++

geomembrángeomembrán

v. v. geofóliageofólia

GeotextilGeotextil++

profil szalagprofil szalag

GeotextilGeotextil++

georácsgeorács

5. fejezet5. fejezet BME 60BME 60



GeokompozitokGeokompozitok

5. fejezet5. fejezet BME 61BME 61



3. Épített 3. Épített geoműanyaggeoműanyag szerkezetekszerkezetek

Meghatározása:Meghatározása:
Több különböző egyedi, egyrétegűTöbb különböző egyedi, egyrétegű
geoműanyaggeoműanyag felhasználásával, több felhasználásával, több 
célra egybeépítettcélra egybeépített geoszerkezetgeoszerkezet..

5. fejezet5. fejezet BME 62BME 62



Georácsból Georácsból épített cellamatracépített cellamatrac

Felépítés:Felépítés:
•• geotextília geotextília 
•• kétirányú kétirányú georácsgeorács
•• egyirányú egyirányú georácsgeorács
•• függőleges függőleges dréndrén

5. fejezet5. fejezet BME 63BME 63



GeoműanyaggalGeoműanyaggal erősített talajtámfalerősített talajtámfal

•• geotextília geotextília 
•• kétirányúkétirányú georácsgeorács
•• egyirányúegyirányú georácsgeorács

5. fejezet5. fejezet
BME 64BME 64



Szilárd hulladék lerakókSzilárd hulladék lerakók

•• szigetelő rétegek szigetelő rétegek 
(bentonit matrac)(bentonit matrac)
•• geotextília geotextília 
•• drénekdrének
•• geomembránokgeomembránok

5. fejezet5. fejezet
BME 65BME 65



Zagytározók rekultivációjaZagytározók rekultivációja

• geotextília geotextília 
•• georácsgeorács
•• függőlegesfüggőleges dréndrén

5. fejezet5. fejezet BME 66BME 66
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