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Talajdinamikai paraméterek meghatdrozasa és alkalmazasa

A hazai épitémérndki gyakorlatban
a talajok mechanikai vizsgdlata ed-
dig legféképp statikus vagy kvdzi
statikus esetekre irdnyult. Napjaink-
ban ugyanakkor szimos nemzetkozi
kutatds foglalkozik a dinamikus ta-
lajviselkedés megértésével és leird-
saval. Ez annak készonhetd, hogy a
tervezési gyakorlatban is egyre na-
gyobb hangsulyt kapnak a novekvé
kozati és vasuti eredetd dinamikus
hatdsok csakigy, mint a foldrengésre
valé méretezés. Trasunkban 4ttekint-
jik a talajok dinamikus terhek alatti
viselkedésének anyagmodellezési vo-
natkozdsait. Ehhez kapcsol6déan ro-
viden bemutatjuk a laboratériumi és
helyszini mérési médszereket, végiil
a témdhoz kapcsol6dé kiilfoldi cik-

keket ismertetiink.

Napjainkban a vastti kozlekedés fejlesz-
tése Magyarorszdgon és kiilfoldon is az
épitdmérnoki szakma egyik fontos terii-
lete. A meglévd palyarendszer a megno-
vekedett forgalom, a nagyobb tervezési
sebességek és a sokszor igen kedveztlen
altalajadottsigok miatt folyamatos kar-
bantartdst igényel. Emellett pedig tavlati
cél a nagysebességfi vasutvonalak kiépi-
tése, kifejlesztése, hogy ezdltal csatlakoz-
zunk a nagysebességii transzeurdpai vasiti
hélézathoz. E cél elérésére eurdpai unids
irdnyelvek is koteleznek minket.

Az igen puha, telitett és sokszor szerves
altalajra épitett palyaszakaszok vizsgdlata és
megerSsitése régbta kozponti kérdés, de a
mai gyakorlat dltaldban még ezeket a leg-
rosszabb szakaszokat is helyettesitd statikus
tethekre méretezi — pontosabb eljdrdsok
hidnydban. A pontosabb szdmitdsokhoz,
hatékonyabb megolddsokhoz fontos len-
ne ezért, hogy a vastti teher altalajra jut6
ciklikus és dinamikus hatdsait is vizsgdljuk,
chhez azonban elengedhetetlen az altalaj
dinamikus modellezéséhez sziikséges be-
mend paraméterek meghatdrozdsa.

A nagy sebességgel kozlekedd vonatok
szdmos kiilonleges kihivds elé dllitjdk a
mérnokoket, a szigord biztonsdgi eldir-
sok miatt példdul kilondsen nehéz tel-
jesiteni a plya geometridjira vonatkozd
kovetelményeket. Tovbbi problémdkat
okozhat emellett — egyebek kozote — a
zajtethelés és a vastti forgalom okozta rez-
gések, melyek a talajban tovébbterjedve
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kdros hatdssal lehetnek mds mérnoki szer-
kezetekre, koztitk az épiiletekre is.

A vastt dltal keltett dinamikus és cikli-
kus hatdsok vizsgdlata sordn, a teljes rend-
szer felépitését figyelembe véve kaphatunk
csak pontos eredményt. Meg kell hatd-
rozni a terhelés jellemzoit (mely fiigg a
vonatok jellemzditdl, a tervezési sebesség-
t6l), a felépitmény (sin, sinleerdsités, al-
jak, dgyazat) elemeinek jellemzdit és ezek
esetleges hibdit, valamint az alépitmény
és az altalaj tulajdonsdgait is. A fentiek
kozill taldn az altalaj az a rendszerelem,
amelyet a tervezés és kivitelezés sordn a
legkevésbé  befolydsolhatunk. A vasiti
kozlekedés okozta dinamikus és ciklikus
hatdsok értékeléséhez — esetleges csokken-
téséhez — szitkséges megolddsok tehdt az
altalaj dinamikus viselkedésének pontos
ismeretében mérlegelhetdk. A tovabbiak-
ban roviden 6sszefoglaljuk a legfontosabb
dinamikus talajparamétereket, amelyek
sziikségesek az emlitett vizsgdlatok elvég-
zéséhez, dutekingjiik e paraméterek in situ
és laboratériumi meghatdrozdsi modjait,
és hdrom kivilasztott cikk révén roviden
kitekintiink a nemzetkozi kutatdsokra.

Dinamikusan terhelt talajok
viselkedése

Anyagmodellek

A talajok dinamikus terhelés alatti visel-
kedésének leirdsdra haszndlt anyagmodel-

lek meglehetésen komplexek. Egy ilyen
modellben figyelembe kell venni, hogy a
talajok fazisos dsszetételliek, a szildrd talaj-
szemesék kozote pérusok taldlhatok, me-
lyeket bizonyos mértékig (vagy teljesen)
viz tolthet ki. Mechanikai szempontbél
a talajokat anizotr6p és nemlinedris anya-
goknak kell tekinteniink. Szamos kutatds
igazolta, hogy példdul szdraz szemcsés
talajok esetén csak a nagyon kis alakval-
tozdsok tartomanydban tekinthetiink el a
nemlinearitdstol (nyirdsi alakvaltozds y <
10%). Meghgyelhetd, hogy az alakvdl-
tozds (és ezzel Gsszefliggésben a fesziiltség)
novekedésével a nyirdssal szembeni ellen-
4llas fokozatosan csokken, a kezdeti line-
drisan rugalmas szakaszhoz tartozé nyirdsi
modulus (G_ ) romlik (1. dbra). Ezzel
pérhuzamosan a talaj hiszterézises viselke-
dést mutat, és az alakviltozds novekedésé-
vel n6 az energiaelnyeld képessége, ame-
lyet a csillapitdssal (D) jellemezhetiink.

A nyirdsi modulus akir az eredeti ér-
ték 5-10%-dra is csokkenhet. A leromlds
jellegti viselkedés lefrdsira szdmos ku-
tatd dolgozott mdr ki anyagmodelleket
(Jardine 1986, Ramberg—Osgood 1948,
Benz 2008). Ezek a modellek tn. lerom-
ldsi gorbe és csillapitdsi gorbe megadasa-
val kezelik a talajok igen kis alakvdltozdsi
tartomdnyban tapasztalt viselkedését, és
csak akkor adhatnak redlis, pontos ered-
ményeket, ha a szitkséges modellparamé-
tereket kelléen gondos laboratériumi vagy
helyszini mérésekbdl hatdrozzuk meg,
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Mis megkozelitésben, a hagyomdnyos
ystatikus” koriilmények kozote végzett
geotechnikai laboratdriumi vizsgalatokkal
nem lehet figyelembe venni a kis alakval-
tozdsokhoz tartozd nagyobb merevséget.
A vastti kozlekedés okozta rezgések jel-
lemzden ilyen nagysigrendii alakvaltozdsi
tartomdnyba tartoznak (2. dbra). Az em-
litett anyagmodellek koziil néhdny mar a
korszer geotechnikus végeselemes prog-
ramokban is elérhetd (Plaxis — Hardening
Soil Small Strain Stiffness).
Megjegyezziik, hogy a talajkornyezetet
a gyakorlati szdmitdsokban és még a ku-
tatdsok teriiletén is legtobbszor vizszintes,
homogénnek és izotrdpnak tekintett réte-
gekre bontva vizsgdljuk, ezek a feltétele-
zések dltaldban elfogadhaté kozelitésnek
tekinthet6k. A nemzetkdzi szakirodalom
a vastiti kozlekedés keltette rezgések vizs-
glatdhoz pedig legtobbszor a linedrisan
rugalmas viselkedést is feltételezi (nagy
hangsulyt fektetve a merevség felvételére).

Talajparaméterek

A 3. dbrdn egy ciklikusan terhelt talajminta
tipikus fesziiltség-alakvaltozds gorbéit ldt-
hatjuk kiilonboz6 alakvéltozdsi szinteken.
A gorbéket ciklikus torzids nyirdsvizsgd-
latbdl kaptuk. Megfigyelhetd, hogy min-
den esetben a terhelés utdn, a tehermente-
sités sordn a fesziiltségpalya nem koveti az
eredeti fesziiltségpalydt, hiszterézis hurok
alakul ki. A hurok a talaj energiaclnyel6
képességét fejezi ki. Az energiaelnyelést
szamos mechanizmus okozza, igy példdul
a talajszemesék kozotti sarldds, tovabbd a
szemesevaz és a pérusviz kozot relativ el-
mozduldsok. A hurok dltal kézrezért teri-
let ardnyos az energiaclnyel6 képességgel,
ennek lefrdsdra haszndlatos a csillapitds,
amely az alakviltozds novekedésével nd,
igy egyre nagyobb alakviltozisi szinthez
egyre nyitottabb hiszterézis hurok tarto-
zik. Az dbrdn az is megfigyelhetd, hogy az
egy ciklusra vett dtlagos nyirdsi modulus,
amelyet a hurok cstcspontjait dsszekotd
egyenes meredekségével definidlhatunk,
a nyirdsi alakvaltozds novekedésével egyre
kisebb, azaz a hurkok egyre nagyobb alak-
valtozdsi szinten egyre ,laposabbak’, ezért
beszéliink a modulus romlésarol.

A viselkedés lefrasdhoz szitkségiink van
a kezdeti nyirdsi modulusra (Ga); a mo-
dulus romlésit leir6 gorbére (4. dbra),
amelyet gyakran a pillanatnyi és a kezdeti
modulus hdnyadosaval szoktak megadni
(G/Gia); valamint a csillapitds-alakvalto-
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1. dbra. Leromlési gorbe és csillapitasi gorbe — ciklikus torziés nyirasvizsgélat

eredményei

zds fuggvényére, azaz a csillapitdsi gorbére.
Ezeket a paramétereket kiilonboz6 helyszi-
ni és laboratriumi vizsgalatok segitségével
hatdrozhatjuk meg. A helyszini vizsgdlatok
elénye, hogy mintavételezés nélkiil, vagyis
a természetes dllapot zavardsa nélkiil vé-
gezhetiink méréseket, és egy nagyobb ta-
lajkornyezetre vonatkozd ,eredd” éreéket
mérhetiink. Hétranyuk ugyanakkor, hogy
csak az adott dllapot (t6morség, viztarta-
lom stb.) jellemz6i mérhet6k, és sokszor
csak kozvetetten kapunk paramétereket.
A laboratériumi mérésekben vizsglhatjuk
akiilonboz fesziiltségi dllapotok és mds l-
lapotviltozdsok hatdsit is (porusviznyomds
vdltozdsa), viszont ilyenkor néhdny kis”

minta eredményeit kell felhaszndlnunk egy
nagyobb kozeg viselkedésének lefrisara.

Helyszini mérések

A helyszini mérésekkel dltaldban a nyiré-
hullimok terjedési sebességér (v) tudjuk
meghatdrozni, esetenként a felileti hul-
ldm terjedési sebességének mérésére ird-
nyulnak a vizsgilatok. Ezekbél empirikus
Gton szdmithatjuk a talaj dinamikai para-
métereit.

A helyszini mérések sordn jellemz6en
egy ponton, valamilyen médon (mecha-
nikus kalapdcs, robbantis, ejtdstly) ger-
jesztett, rovid ideji vagy dllandd hullim

Nyirasi kis kézepes nagy torés|
alakvaltozas 10° 10° 10° 10 10" .
o Helyszini és laboratériumi
. repedések, elcsuszaf, vizsgalatok
fpiond stllyedésknlenbségek |  SSmiridés,
b g talajfolyésodas
Linedrisan _ szeizmikus hulldmok
rugalmas terjedésének mérése
Nemlinedrisan ~ helyszini rezgésvizsgalatok,
_rui_almas i4s vizsral
Rugalmas- Ty ikl ssvizsgs
e ciklikus terhelésvizsgalat
képlékeny ' —
Térési dllapot 4mmmmmm—)p| OV, CPT, kzvetlen nyirds
Teherismét|Sdés _ ciklikus triaxidlis vizsgalat,
hatdsa kdzvetlen nyirdsvizsgalatok
linedrisan lin. rugalmasnak e .
. . felk weds
rugalmas tekinthetd
) gépalapok
Alakvaltozdsok — féldrengések
tartomanya — j6l tervezett alpozasok
— épitkezés puha altalajon

2. abra. Talajok viselkedése kiilonb6zé alakvaltozasi tartomanyokban (Ishihara 1996

nyoman)
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egy vagy tobb pontra vald beérkezési ide-
jét hatdrozzék meg. A mérési eljdrdsok
alapvetden két f6 csoportba sorolhatdk.
Az egyikben valamennyi mérémdszert a
felszinen helyezik el, mig a mésik 6 cso-
portban a nagyobb pontossdg érdekében
vagy a vevét, vagy az adot, vagy mindket-
t6t farélyukban rogzitik.

El6bbi eljirdsok koziil a legelterjedtebb
a szeizmikus refrakciés modszer — ahogy
a nevében is szerepel — a hullim két réteg
hatdrén val6 irdnytorésének elvén alapul.
A felszinen keltett hullimok a réteghatd-
ron megtornek, a kritikus szoggel beérke-
26 hullim a réteghatdron terjed tovibb,
mely az tgynevezett kritikus tavolsigon
til el6szor éri el az egyenletes tévolsd-
gokban elhelyezett geofonokat. A csekély
mélységig alkalmas eljrdssal a felszin ko-
zeli rétegekre jellemz§ nyird-, illetve lon-
gitudindlis hullim terjedési sebességeket
lehet meghatdrozni. A mddszer koltség-
vonzata csekély a tobbihez képest, dm csak
akkor haszndlhatd, ha a rétegsebességek a
mélységgel ndnek.

Farélyukban  végezhet — mérések
a downhole, up-hole és crosshole vizsga-
latok. A downhole mérés sordn egy fiir6-
lyukban 0,5-1,0 m mélységkozokkel vé-
gigvezetnek egy érzékelot (geofént vagy

gyorsuldsmérdt), mellyel a felszinen kel-
tett longitudindlis és transzverzdlis hulld-
mok beérkezési idejét mérik. A kiilonboz8
mélységekbdl  szirmazd  adathalmazbél
- figyelembe véve a réteghatérokon valé
irdnytorést — hatdrozhaté meg a talajzé-
nékra jellemz8 hullimterjedési sebesség.
Az up-hole vizsgilat esetén a miszerek
elhelyezése forditott, a fiarlyukban torté-
nik a hullimgerjesztés, a felszinen meg az
érzékelés. A crosshole vizsgdlat sordn két
vagy tobb fardlyukra van szitkség, hiszen
mind a hullimgerjesztd mszer, mind
pedig az érzékelok egy-egy firdlyukban
helyezkednek el. Egy mérés sordn a mi-
szerek azonos mélységben helyezkednek
el, majd ezutdn a mérést 0,5-1,0 m mély-
ségkozokként ismétlik. E médszer tekint-
hetd a legpontosabb eljdrdsnak az in situ
mérési technoldgidk kozil, s a pontossig
tovabb fokozhatd a firélyukak szimdnak
novelésével. A furdlyukas eljardsok a furat
készitésébol fakaddan meglehetésen kolt-
séges mérési modszerek.

A nemzetkozi gyakorlatban, s hazdnk-
ban is egyre jobban terjed a lényegében a
downhole eljrissal analdg szeizmikus sta-
tikus szonddzdsi vizsgdlat (SCPT), mely
a hagyomdnyos statikus nyomészondézds

(Cone Penetration Test — CPT) egyik val-

tozata. Ekkor a vevé nem egy fir6lyuk-
ban, hanem a — geotechnikai tervezési
feladatokhoz manapsig mir szinte min-
den esetben alkalmazott — CPT (CPTu)
berendezés fejében van kialakitva, gy a
hagyomanyos tervezési feladatokhoz nyert
alapadatokon tdl a talaj dinamikus visel-
kedésérél is kapunk informaciot.

Az in situ méréseknél még megemli-
tend6 a szeizmikus tomogréfia, a feliileti
hullimok médszere, melyek mdra mér
héttérbe szorultak.

Laboratdriumi mérések

A leggyakrabban alkalmazott laboratdriu-

mi vizsgalatok a dinamikus talajparaméte-

rek meghatdrozdsdra a kovetkezok:

o talajhenger rezonancis vizsgdlata,

o ciklikus nyfrdsvizsgilat (kozvetlen nyirds
vagy torzids nyirds),

o ciklikus triaxidlis vizsgdlat,

o nyiréhulldimok kézvetlen mérése bender
elementtel.

A vizsgdlatok kozotti legnagyobb kii-
16nbség a talajmintdban keltett alakval-
tozasok  (fesziiltségek)  szintjében van
(5. dbra). A mir emlitett nemlinedris vi-
selkedés miatt kiilonosen fontos, hogy a
valds problémandl fellépével azonos alak-
valtozdsi tartomdnyban végezzitk a mé-
réseinket. Ennek megfeleléen a vizsgale

Dr. Richard P. Ray egyetemi tandr,
2011-t6l a Széchenyi Istvan Egyetem
Szerkezetépitési és Geotechnikai
Tanszékének oktatdja. A SZE Multi-
diszciplinaris Mdszaki Tudomanyi
Doktori Iskola el6adoja, tébb dok-
torandusz témavezetdje. Kordbban
az amerikai South Carolina Univer-
sity egyetemi tandra volt, ahol 1983
és 2011 kozott oktatott és végzett
kutatdst Fébb szakteriletei: a ta-
lajdinamika, talajok és alapozasok
rezgésvizsgalata, laboratériumi és
helyszini mérések, szamitégépes
modellezés, alapozastervezés, talaj-
vizdramlas és szennyezések talajban
valé terjedésének vizsgalata. Sza-
mos nemzetkozi kutatds-fejlesztési
projektben vett részt, kutatdsi ered-
ményeit szamos publikaciéban adta
kozre. Tudomanyos szakmai tevé-
kenységéért tobb kitlintetést kapott.
Tervezémérnokként a tobbi kozott
talajfolyésodassal, foldrengésre vald
méretezéssel, alapozastervezéssel,
allékonysagvizsgalattal is foglalko-
zott.
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problémédndl virhatan fellépd alakval-
tozasok mértéke befolydsolja a vizsgdlati
médszer kivalasztdsit. A rezonancids vizs-
galat sordn egy hengeres talajmintit terhe-
liink ciklikusan, torziés médon. A terhet
a talajhenger tetejére helyezett migneses-
tekercses terhel6fej adja dt a mintdra, és
a vizsgdlat sordn gyorsuldsmér6vel mérik
a minta vilaszdt (alakvaltozdsit) rezonan-
ciafrekvencids terhelés mellett (6. #bra).
A mérésbél a nyiréhullim terjedési sebes-
sége szamithatd, amelybél — a stirlség is-
meretével — szdmithatd a nyirdsi modulus.
A mintit szabad rezgés dllapotdba hozva
mérhet§ a csillapitds is. Ezutdn a vizsgd-
lat kiilonbozd cellanyomds, alakvaltozdsi
szint, terhelési id6 mellett ugyanazon a
mintdn Gjra elvégezhetd, hiszen a terhelés
sordn nem érjiik el a torési dllapotot.

A ciklikus nyirdsvizsgdlatot is a leggyak-
rabban hengeres mintdn végzik. A vizs-
galat sordn a mintit a rezonancids vizs-
gdlathoz hasonl6an terhelik, de nagyobb
alakvdltozdsi szinten. A vizsgdlat sordn a
talajmintdban a vizszintes terheld er6par
hatdsdra a minta alakvaltozdsai hasonldak,
mint a fiiggblegesen terjedé nyiréhulls-
mok 4ltal okozott alakvéltozdsok, amelyek
a foldrengéskor fellépé hullimok kozil a
mérnoki tervezés szempontjdbdl a legfon-
tosabbak.

A ciklikus triaxidlis vizsgdlat az egyik
leggyakrabban alkalmazott ~ dinamikus
vizsgdlat, mivel a berendezéssel rendkiviil
sokféle terhelés modellezheté (7. dbra).

A vizsgilatot a hagyomdnyos triaxidlis

6. abra. Rezonancias vizsgalatra és
torziés nyirasra is alkalmas beren-
dezés (Széchenyi Istvan Egyetem,
Geotechnikai Laboratérium)
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5. abra. Laboratériumi vizsgalatok alakvaltozas-tartomanyai

vizsgdlatndl alkalmazott médon, henge-
res talajmintdn, oldalrél timaszt6 cella-
nyomds segitségével végzik. A vizsgdlatot
haszndlhatjuk a leromldsi gorbe és a csilla-
pitdsi gorbe meghatdrozdshoz is.

A bender elementes mérés sordn pie-
zoelektromos anyagokkal keltenek hul-
ldmokat a talajmintdban, és egy vevével
mérik a nyiréhullim terjedési sebességét.
A mérés az igen alacsony alakvdltozdsi
szintek vizsgdlatdra haszndlhatd, nagy el6-
nye, hogy mis vizsgilatokkal kombindlva
is haszndlhatjuk, mdstészt pedig, hogy
a vizsgdlatot kiilonbozd irdnyokban elvé-
gezve a talaj esetleges anizotr6p tulajdon-
sagairdl is kapunk informdciét.

Vasuiti kozlekedés okozta rezgések
vizsgdlati lehetdségei — kiilfoldi
kutatdsok

A vonat keltette dinamikus rezgések al-
talajra és szerkezetekre gyakorolt hatdsa
nemzetkozi tekintetben is Gj témdnak
mondhatd, hazai kutatdsok geotechnikai
vonatkozisban ez iddig nem késziiltek.
Ugyanakkor szdmos nemzetkozi kutatds
folyik a vonatok dinamikus hatdsnak és
a szerkezetek erre adott reakcidjinak mi-
nél pontosabb megismerésére, a hatékony
méretezés, tervezés, lizemelés minél pon-
tosabb kiszolgdldsara. Az alibbiakban hi-
rom publikicié ismertetésével tekintiink
ki a nemzetkézi kutatdsokra.

Costa és tarsai (2010) az altalaj és tol-
tésanyag nemlinedris viselkedésének a
felépitmény valaszdra gyakorolt hatdsdt
vizsgaltdk, s ennek szdmitdsba vételére egy
ekvivalens linedris eljdrdst haszndltak. Az
alkalmazott 2,5D numerikus modellel,
melyen egyik irdnyba csak a terhelésben
lehet vdltozds, a svédorszdgi Ledsgard kor-
nyékén végzett nagyszdmd monitoring
mérés visszaszamitist céloztdk meg. Az

elvégzett analizisek jo egyezést mutattak a
mérési eredményekkel.

Varandas és tdrsai (2011) azt vizsgdledk,
hogy a folydpdlya és mitdrgy kozotd dt-
meneti zéndban, térben és idében hogyan
viltozik a mélyebb rétegekre irdnyuld
teherdtadds. A hollandiai kutatds kere-
tében Gouda viros kornyezetében egy
vasbeton keret feletti 4tvezetést anali-
zdltak végeselemes médszerrel, melynek
validdldsdhoz helyszini monitoring mérési
eredmények 4lltak rendelkezésre. A kuta-
tés eredményeként megalkotott végesele-
mes modell a szerkezet viselkedését jol irta
le, eredményeikben rdmutattak arra, hogy
az dtmeneti zondban, ezen beliil pedig kii-
16ndsen ott, ahol lebegd talpfik vannak,
jelentds igénybevételek ébrednek a csatla-
koz6 szakaszokhoz képest.

7. abra. Ciklikus triaxialis beren-
dezés (Széchenyi Istvan Egyetem,
Geotechnikai Laboratérium)
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Wolf Akos 2009 6ta a gydri Szé-
chenyi Istvdn Egyetem oktatdja,
2012-t6l egyetemi tanarsegéd a SZE
Szerkezetépitési és Geotechnikai
Tanszékén. 2010-ben kezdte PhD-
tanulmanyait a SZE Multidiszcipli-
naris MUszaki Tudomanyi Doktori
Iskoldban. F6 kutatasi teriilete: a
colopok ciklikus és dinamikus teher
alatti viselkedése. 2005-tél, diplo-
mdja megszerzésétél a Geoplan
Kft. geotechnikai tervezéjeként vett
részt szamos nagy hazai beruhdazas
geotechnikai el6készitésében.

Battini és Ulker-Kaustell (2011) sz4-
mos kordbbi publikdcidjukra hivatkozva
ramutatnak arra, hogy az dgyazatdtveze-
téses, kis és kozepes fesztavolsagh hidak
esetében a szamitott és mért sajétfrekven-
cia kozott jelentds eltérés mutatkozhat, a
sajtfrekvencia a rezgés ampliridojinak
figgvénye. Battini és Ulker-Kaustell a
hidak fiigg6leges dinamikai vizsgilatdhoz
javasol egy modellezési fogdst, amely az
dgyazati réteg hatdsdt hivatott szdmitdsba
venni. Az ajanlds igazoldsira két esetta-
nulményon mutatjik be annak alkalma-
Z4sit.

Summary

In the Hungarian civil engineering
practice up to now soil behavior

has mainly been investigated in

the frame of static or quasi-static
approaches. However, nowadays in
the international research field many
researches focus on understanding
and describing dynamic soil behavior.
There is an increasing need to perform
such researches because dynamic
effects such as earthquake loading
and vibrations induced by high speed
trains are becoming more and more
important in design. This paper gives
an overview of constitutive modelling
topics related to dynamic soil behavior
and focuses on the main dynamic

soil parameters which are used in the
models. A short summary is given

on laboratory and in-situ tests which
may be used for determining these pa-
rameters. Finally three research papers
are presented which indicate the state
of the art investigations concerning
vibration mitigation problems con-
nected to railway traffic.

Osszefoglalas

Az egyre novekvd kozuti és (gyors)vasiiti
forgalombdl szdrmazo rezgések, valamint
a foldrengésekkor fellépd dinamikus ha-
tisok figyelembevétele egyre fontosabb
tervezési feladat. Az altalaj dinamikus
viselkedésének elemzése kiilondsen fon-
tos lehet egyrészt olyan palyaszakaszok
tervezésénél, illetve feldjitdsandl, ahol
a talajkornyezet mechanikai jellemz6i
igen kedvezdtlenek, mdsrészt olyan, csak
komplexen vizsgilhaté kapcsolddasi pon-
tokndl, mint példiul a folypélya és egy
hidszerkezet taldlkozdsa. A nemzetkdzi
szakirodalomban ma mdr szdmos kutatds
vizsgdlja a vasiti palyarendszert az altalaj
dinamikus viselkedését is figyelembe véve,
hiszen — ahogy az emlitett esetekben is lét-
hattuk - csak gy érték el szdmitdsaikkal
a mérésekben tapasztalt eredményeket.

A Széchenyi Istvin Egyetem Szerke-
zetépitési és Geotechnikai Tanszékén a
dr. Richard P Ray vezetésével tevékeny-
ked6 kutatdcsoport célja, hogy a rendel-
kezésre 4ll6 laboratériumi berendezések
(rezonancids vizsgdloberendezés, ciklikus
triaxidlis berendezés, bender elementek)
segitségével jobban megérthessiik és leir-
hassuk a jellemz§ hazai talajok dinamikus
viselkedését, hogy ezdltal a tervezésben
pontosabb szdmitdsok segitségével haté-
konyabb megolddsok sziilethessenek. ««
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