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Abstract

The examination of masonry has recently been an intensively researched topic, but there are very few publi-
cations on the elemental examination of so-called anisotropic ceramic masonry elements, which are confined
to isotropic brick masonry elements. The examination of modern orthotropic masonry elements, which are the
most widely used in terms of design, is extremely important because geometric, manufacturing and/or stress-
based optimization is one of the most important factors in today's world. Within the frame of this article,
laboratory and numerical testing of an orthotropic burnt ceramic masonry element is presented. The meas-
urements were carried out with Porotherm 30 N+F type bricks, for which uniaxial compressive stress was
operated from three different directions. For numerical modeling of measurement results, we have developed
a finite element modeling process that approximates the results of the lab experiment.

Keywords: masonry element, numerical experiment, nonlinear finite element, orthotropic ceramic masonry
element, ATENA software

Kivonat

Falazatok vizsgalata a kézelmultban intenziven kutatott téma, ugyanakkor tin. anizotrop keramia falazoelemek
elemszintii vizsgalataval nagyon kevés publikacio foglalkozik, azok is csupdn az izotrop, masnéven tomor tégla
falazoelemekre szoritkoznak. A korszert, a kialakitasat tekintve legelterjedtebben ortotrop falazoelemek vizs-
galata rendkiviil fontos, mert a kialakitas geometriai, gydartasi és/vagy fesziiltségalapu optimalizacioja az egyik
leglényegesebb tényezdje a mai vilagunknak. Jelen cikk keretein beliil egy ortotrop égetett keramia falazoelem
laboratoriumi és numerikus vizsgalata keriil bemutatdasra. A méréseket Porotherm 30 N+F tipusu téglaval
végeztiik el, melyre harom kiilonbozé iranybol egytengelyii nyomofesziiltséget mikodtettiink. A mérési ered-
mények numerikus modellezésére végeselemes modellezési eljarast fejlesztettiink, mely jol kozeliti a laborki-
serlet eredményeit.

Kulcesszavak: falazoelem, numerikus kisérlet, nemlinearis végeselem, ortotrop keramia falazéoelem, ATENA
szoftver

1. BEVEZETES

A mai vilagban minden iparag térekszik a minél hatékonyabb anyagfelhasznalasra, a lehetd legjobb
koltséghatékonysag megteremtésére. Ennek eléréséhez az optimalizalds és a numerikus modellépités igen nagy
fontossaggal bir, hiszen utdbbival a viszonylag draga laborkisérletek akar kivalthatok. Nincs ez mashogy az
épitdbmérndki gyakorlatban sem, ahol ezek a szempontok kritikus fontossaguak. A modern szamitastechnikai
modszerek segitségével az elébb emlitett kritériumok konnyebben vizsgalhatok. Egy numerikus modell kel-
16en pontos felépitése utan van lehetdség az adott elem méretbeli, formai, illetve anyaghasznalati, gyartasi
optimalizaciojara.

Jelen munka keretein beliil szakirodalomban tn. anizotrop (ortotrop, lyukacsos) keramia falazéelemek
laboratoriumi vizsgalataval és numerikus modellezési lehetoségeivel foglalkozunk. A laboratoriumi kisérletek
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soran hat probatestbdl allo kisérletsorozatot terveztiink és hajtottunk végre, melyeket az tin. bordakkal parhu-
zamos, monoton novekvo erével tonkremenetelig terheltiink. Ez felel meg alapvetden a gyakorlati felhasznalas
terhelési iranyanak. Ezt a folyamatot részben publikaltuk egy Tudomanyos Diakkori Konferencia (TDK) [1],
illetve a XIII. Magyar Mechanikai Konferenciara (MaMeK) [2] keretében. A korabbiakban bemutatott vizs-
galatokon tul rendelkezésiinkre alltak az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA) palyazata-
ban futd6 NKFI-K 124859 projekt kisérleti eredményei is. Ebben a kisérletben harom-harom darab prébatest
mérési eredményei alltak rendelkezésiinkre, melyeket in. normal iranyban, bordak hossziranyaban, illetve bor-
dak hossziranyara mer6legesen monoton novekvo erdvel tonkremenetelig terhelték. A vizsgalatoknal a terhe-
16fej elmozduldsat mérték, mérésenként négy helyen.

2. A JELENLEGI KORNYEZET ES A CIKK CELJA

Alapvetden a jelenlegi szabvanyok a falazatokat nem annak €pit6 elemeinek 6nalld vizsgalatan alapulo
torésmechanikai leirasaval vizsgaljak [7]. A falazatok tonkremenetelét leirni alkalmas egyetlen ismert tn. Tsai-
Wau toresi feltétel (alapvetden kompozitokra vonatkozo [8]) nagyon bonyolult. Egyuttal kozel 13 paraméteré-
nek tényleges kimérésére nincs ismert laboratoriumi eljaras. igy alkalmazhatosaga csekély, legalabbis gyakor-
lati szempontbol. Eppen ezért a vonatkozo szabvanyok egységesen eldirt kisméretii minta probatestek (falaza-
tok) laboratoriumi vizsgalatat irjak el6, melybdl ,,visszafelé” keriilnek kvazi-empirikus uton levezetésre a fa-
lazoelemre €és habarcsra (vasalasra) vonatkozé kdvetelmények.

Ett6l az algoritmustol alapjaiban eltérve cikkiinkben bemutatjuk, hogy egy 6nall6 falazoelem viselke-
dése, igy torési feltételei is leirhatok, numerikusan meghatarozhatok a laboratoriumban mar mérhetd alapanyag
jellemzok, azaz a nyomo- €s huzoészilardsag, valamint a rugalmassagi modulus és/vagy valodi 6-¢ diagramok
ismeretében. Ezzel akar lehetdség nyilik a falazatok elemekbdl torténd felépitésére és vizsgalatara, természe-
tesen numerikusan.
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1. abra. Jelenleg alkalmazott eljaras

Ugyanez vonatkozik a falazatra, a laborkisérletekkel nem lehet minden jellemzdjét meghatarozni a fa-
lazatnak. Erre a problémara talaltak megoldast a szakemberek, hiszen mar késziilt numerikus modell falazatra
diszkrét elemes modszerrel [9], illetve kontinuumma ,,elkent” kialakitassal is [10]. Hangsulyozzuk, ez a kevés
szamu publikaci¢ is kizarolag a falazatra és nem az 6nallo falazoelemekre vonatkozik.

A kutatasunk jovobeli célja, hogy ezt a falakra vonatkozé algoritmust mas iranybol épitsiik fel: elem-
szintli modellezéssel felépitve legylink képesek vizsgalni a falazatok viselkedését. Ennek a modszernek ko-
szonhetden sokkal széleskortibben lehet vizsgalni elemszinten a falazdelemeket, majd ezt kdvetden akar a fa-
lazatokat is. Olyan paramétereket lehet meghatarozni, melyeket laborkisérletek soran az anyagok sajatossagai
¢és a bonyolult méréstechnikai igény miatt eddig nem voltunk képesek kimérni.
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Ezzel a modszerrel elemszinten lehetséges a falazoelemet optimalizalni a keresztmetszet, a szilardsag,
az anyaghasznalat, illetve akar hétechnikai (gyartasi) szempontbol is. Egységesen lehet vizsgalni a mindkét
harantiranyu viselkedést, a gyartaskor keletkezd anyagi hibak hatasat a falazoelemre stb.
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2. abra. Ujfajta eljards
3. A LABORITORIUMI KISERLETSOROZAT

3.1. A kisérletsorozat bemutatasa

A Kkisérletsorozat az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA) palyazata segitségével
johetett 1étre. Az NKFI-K124859 sorszamon futo projekten dolgozo szakemberek a falazott, huzdszilardsag
nélkiili szerkezetek mechanikajat vizsgaljak. A kutatas igen sokrétl, tobbek kozt boltozatok és egyedi tégla-
elemek viselkedését is vizsgaljak. A kisérletsorozat jelenleg a kezdeti fazisban van, az adatok kiértékelése,
publikalasa még nem tortént meg.

A laborkisérletsorozat részeként harom-harom darab Porotherm 30 N+F tipust terméket terheltek harom
egymasra merdleges irdnyban, egyirdnyll nyomassal tonkremenetelig. A probatestek ala és folé mintegy
0.8-1 cm vastag habarcsréteg keriilt. A terheldoberendezés vége egy kozel 60 cm x 60 cm oldalhosszsagu,
négyzet alaku acélelem volt, melynek négy sarkéaba helyezték el az elmozdulasmérdket.

3. abra. Kisérleti elrendezés

3.2. A Kkisérleti eredmények

A harom rendelkezésre alldé mérési eredmény kis szorast mutatott. A 3-as jelii probatestnél kozel
600 kN-os maximalis teherbiras adodott, az 5-0s esetében 450 kN nagysagt er6t mért a berendezés, mig a 4-
es esetében a két elobbi érték kozotti 515 kN nagysagu erd hatdsara ment tonkre a téglaclem. Az eltéré ered-
mények a probatestek kiilonféle tonkremeneteli modjabol adodtak, ugyanis volt olyan eset, ahol a
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terheléberendezés fels6 nyomolapja elferdiilt, igy kisebb lett az adott tégla teherbirasa. Ez késébb az elmoz-
dulési értékekbdl alatdmasztast is nyert.

A rendelkezésilinkre bocsatott nyers eredmények nagy eltéréseket mutattak, korrigalasra szorultak. A
részletes folyamatot, mely soran a kapott eredményeket elemezziik és részben kiértékeljiik, egy korabbi 2.
Tudomanyos Didkkori Konferencian (TDK) publikaltuk. [11]
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4. abra. Maximalis teherbiras értékei

A masik két iranyt (bordék hossziranyara parhuzamos, bordak hossziranyaval merdleges) kisérletnél is
a kiértékelést kovetden le tudjuk vonni a tanulsagokat.

A bordak hosszirdnyaval parhuzamos terhelés esetében nagymértékii teherbiras-, illetve merevségcsok-
kenés tapasztalhato a ,,normal” terheléshez viszonyitva. Emellett az alakvaltozoképesség kisfoku novekedése
is lathato.

A harmadik irany1, bordak hossziranyaval merdleges terhelés esetén a teherbiras a ,,normal” teherbiras
6%-at sem ¢éri el. A tonkremenetel mar alacsony teherszinten volt tapasztalhat6 a falazéelem szerkezeti kiala-
kitasa miatt.

A falazatok teherbirasanak szabvanyos szamitasakor a tégla teherbirasat alapvetden nem csak erd jellegii
mértékegységgel, hanem a keresztmetszetre viszonyitott fesziiltséggel/szilardsaggal vessziik figyelembe.

A laboratoriumi kisérletek eredményeiben is megfigyelhetd, ami a numerikus szamitasnal, hogy a ,,nor-
mal” iranyban terhelt esetben tapasztalhato a legnagyobb erd tonkremenetelkor, tobb mint 500 kN, ami a be-
foglalo keresztmetszetre viszonyitva valamivel tobb, mint 7 N/mm*-nek megfelelé. A tényleges keresztmet-
szetre viszonyitott fesziiltség tobb, mint 15 N/mm?-re adédott. A bordak hossziranyéaban terhelt esetben a ka-
pott tényleges keresztmetszetre vonatkozo fesziiltség a normal érték kb. 3/5-e, mig a borddk hossziranyara
merdlegesen terhelt esetben csupan a legnagyobb fesziiltségi érték egyotodét tapasztaljuk.

Tonkremenetelhez tartozo értékek a laboratoriumi vizsgalatok alapjan 1. tablazat
Tonkremenetelhez tartozo értékek a laboratoriumi szamitasok alapjan
Eré (kN) g\c}a/f;i%;é ?ﬁ?nzlri%)es km ?r?glr{nélhoz viszonyitott
Normal iranyban terhelt 528 7,16 15,43 -
Bordak hossziranyaban terhelt 201 2,81 8,99 58,3%
Bordak hossziranyara merdlegesen terhelt 30 0,52 2,80 18,1%

4. ANUMERIKUS MODELL

A numerikus vizsgalatokat a GID nevi szoftver 12-es verzidjaval, majd azt kdvetden az Atena Studio
V5, 3D-s, nemlinearis végeselemes programmal végeztiik.

EPKO-2021

75



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

5. abra. A numerikus modell kialakitasa

A numerikus modellben egy ,,féltéglat” modelleztiink, kihasznaltuk az eredeti falazéelem szimmetriai
adottsagait. A modell felépitése a laborkisérletet mintazza: a probatest ala és folé egy-egy 1 cm vastag habarcs-
réteg kertilt definidlasra. A felso rétegre egy acél elem keriilt, melynek als6 része téglatest alaku, a fels6 pedig
egy téglalap alaku gula. Ez az acélelem azért kertilt elhelyezésre, hogy a terhelés elmozdulas-vezérelt lehessen.
Igy tehat a modellre fiiggdlegesen lefelé (azaz -z iranyban) sszesen 2,5 mm elmozdulast helyeztiink 25 1épés-
ben, tehat 1épésenként 0,1 mm keriilt mitkodtetésre.

A modell adott oldalan a szimmetria feltételek definialva lettek, az als6 habarcs alsoé sikjara pedig felii-
leti, minden irdnyban (X, y, z) megtamasztott tamasz keriilt. A végeselemhald a kordbbiakhoz hasonl6an tetra-
éderekbdl épiilt fel, melyek 4 mm nagysagu oldalélekkel rendelkeznek. A csomdpontok szama mintegy 389
ezer darab volt. A végeselemhalo definialasa soran szdndékosan torekedtiink a nem szabalyos, aszimmetrikus
kialakitasra, ezzel modellezve a falazoelem készitése soran bekdvetkezd anyaghibakat, szabalytalansagokat.
Elmozdulést figyeld monitorpontokat is elhelyeztiink, a laborkisérletnek megfelelden az acél elem sarkaiban.
Tovabbi kisérletekhez egyéb mérési pontok is elhelyezhet6k barmely tetszéleges pontban.

A téglatesthez az anyagmodellt a keramiakra, illetve rideg anyagokra, igy alapvetden a betonokra para-
metrizalhaté modell segitségével vettiik fel [3], [4], [5], [6]. A programban megadhatdk egy teljesen egyenér-
téki egyiranyu fesziiltség-alakvaltozas gorbe pontjai (pl.: a nyomo- és huzdszilardsag értéke).

A modellben olyan tulajdonsagok allithatok be, mint a rugalmassagi modulus, Poisson-tényezd, huzo-
€s nyomoszilardsag. Ezen kiviil a htizashoz tartozd, a nyomashoz tartozo, a nyirasi és a vegyes tulajdonsagok
adhatok meg. A modell tulajdonsagain természetesen lehet valtoztatni, a folyasi fliggvény, a degradacio, a
repedésmegnyilas, a nyirasi faktor fiiggvényeinek egy, vagy két pontjanak modositasaval.

A korabbi kutatasaink alapjan [11], a habarcs anyagjellemz6i nem befolyasoltak jelentds mértékben a
teljes rendszer viselkedését.

4.1 A szamitasok eredményei

A numerikus modell eredményeként tobbek kozt erd-elmozdulas abrakat, deformacios abréakat és repe-
désképeket kaphatunk, melyeket 6ssze lehet hasonlitani a laborkisérletben tapasztaltakkal. A numerikus mo-
dell elénye, hogy barmely pontban tudunk akarmilyen sziikséges eredményt (harom iranyu abszolut elmozdu-
last, fesziiltségeket stb.) vizsgalni, nem vagyunk raszorulva a kisérleti elrendezés és a geometriai ktottségek
altal lesziikitett mérési pontokra. Mivel a palyazati kisérletben csak a terheloberendezés sarkaira raktak elmoz-
dulasmérdket, igy mi is igy jartunk el. A numerikus szamitas soran kapott er6-elmozdulas diagramok koziil
csak a szimmetriatengelyre parhuzamos oldal kdzéppontjaban kapott eredményeket szemléltetjiik, hiszen a
tovabbiakban majd ezt tudjuk 0sszevetni legjobban a laborkisérletben meghatarozott atlagértékekkel.
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A kapott bordak hossziranyaban terhelt modell eré-elmozdulas eredményeibdl jol latszik, hogy a teljes
téglaclemnek nemcsak a teherbirasa csokkent nagy mértékben, hanem a merevsége is a ,,normal” iranybol
terhelt esethez képest. A kapott maximalis teherbiras értéke csupan 224 kN, mig a ,,normal” iranybdl terhelt
esetében 528 kN. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a kisebb teherbirashoz nagyobb alakvaltozas parosult a
korabbi, ,,normal” irdnytinal kapott értékhez képest. Utobbi tulajdonsag az ujfajta kisérleti elrendezésnek ko-
szonhetd, hiszen miutan a habarcsra feltdmaszkodott részek tonkrementek, nagyobb mértékben tudott a tégla
elmozdulni az eredeti elrendezéshez képest. Kismértékii képlékenyedés lathato az abran, mely a tonkremenetel
sajatossaga miatt kovetkezett be.

Normal, borddk hossziranyaban és bordak
hossziranyara merélegesen terhelt numerikus
kisérletek eré-elmozdulds abraja
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6. dbra. Normal, bordak hossziranyaban és bordak hossziranyara merdlegesen terhelt numerikus kiserletek
ero-elmozdulas abrdja

A bordak hossziranyara merblegesen terhelt elem teherbirasa kozel a tizedére esett vissza a ,,normal”
iranyban terhelt modellhez képest (kb. 58 kN), illetve a merevség tovabb csokkent mar a bordak hossziranya-
ban terhelt modellhez képest is. Ennél a modellnél tapasztalhato a legkisebb alakvaltozasi képesség is. A mo-
dellre miikodtetett elmozdulas kozel felénél mar tonkremenetel volt tapasztalhato.

A numerikus szamitas esetében is sziikséges a keresztmetszetre vetitett fesziiltségi/szilardsagi értékek
kiszamitasa és Osszehasonlitasa.

A numerikus kisérletek eredményei alapjan lathatd, ahogyan a laboratériumi kisérlet eredményein is,
hogy a normal iranyban terhelt esetben tapasztalhatd a legnagyobb a tonkremenetelhez tartozo erd, az erre
merdleges iranyokban joval kevesebb a tonkremenetelhez tartozo erd. A bordak hossziranyaban, vagyis a fal
sikjaban a normalhoz viszonyitott tényleges keresztmetszetre vonatkoz6 fesziiltség kb. 2/3-at tapasztalhatjuk.
A harmadik iranyban, a bordakra merdlegesen még kisebb fesziiltség, a normal iranyban terhelt eset kb. 1/3-a
mérhetd.

5. A NUMERIKUS ES LABORATORIUMI EREDMENYEK OSSZEHA -
SONLITASA

Ahhoz, hogy 0ssze lehessen hasonlitani a numerikus €s laboratériumi eredményeket nem a tonkreme-
netelkor tapasztalhato eréket célszer(i 6sszevetni, hanem ugyanakkora mértékii alakvaltozasnal kell megnézni
az erOk/fesziiltségek kozti kiilonbségeket a tonkremenetel kornyékén.

A numerikus vizsgalat a laboratoriumi vizsgalat tonkremenetelekor a teherbirasi értékeket nagyon jol
becsili. A fesziiltségi értékek eltérése csupan -0,7 % és +6,8 % kozott van, ami kiilondsen jo eredménynek
mondhat6. Nemcsak a maximalis teherbiras kdrnyéki pontban érdemes 6sszehasonlitani az eredményeket, ha-
nem a kozbensé pontok tekintetében is

Az bsszehasonlitas soran megkaptuk, hogy az egyes grafikonok kozott 1 N/mm? nagysagu eltérésnél
nagyobb kiilonbség nem tapasztalhato. Megallapithatd, hogy a numerikus szamitas és a laborkisérletek ered-
ményei kdzott nemcsak a tonkremenetelnél, hanem a kdzbensé pontoknal is jo egyezés tapasztalhato. A nu-
merikus modellek jellegzetessége ugyanakkor, hogy nem tudjak figyelembe venni az esetlegesen jelenlévo
anyagi hibakat, ami miatt a tokéletes szerkezet viselkedését fogjak mutatni. A valosadgban viszont anyagi hibak
eléfordulnak, ezért az adott iranyban vizsgalt falazoelemeknél nagyobb erénél megy tonkre a numerikus
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szamitasban a modell, mint a laboratoriumi vizsgalatkor a probatest. Ahhoz, hogy maradéktalanul 6ssze tudjuk
hasonlitani a kapott értékeket nemcsak az abszolut kiilonbségeket, hanem a szazalékos eltéréseket is figye-
lembe kell venni.

A szazalékos értékek kicsit nagyobb eltérést mutatnak, kdszonhetden a kezdeti szakaszon tapasztalhato
eltéréseknek. A bordak hossziranyara merdlegesen terhelt vizsgalat kiilondsen pontosra sikeriilt, hiszen az el-
térések nincsenek 3% felett. A bordak hosszirdnyaban terhelt esetben a négybdl harom mérési pontban 5%
kornyékén alakulnak az eltérések, csupan a legelsd, 0,25 mm-es elmozdulasnal éri el a kiilonbség a 10%-ot. A
normal irdnyu terhelésnél kezdetben kissé nagyobb, 20% feletti eltérések tapasztalhatok, ezt kovetden mar
csak 4% alatti kiilonbségeket lehet kimutatni.

A kapott eredményekbdl egyértelmiien megallapithato, hogy a bemutatott esetben és kialakitasu egyedi
téglaelemre az altalanosan betonokra parametrizalhato, illetve alkalmazhat6 anyagmodellek/torésfeltételek al-
kalmazaséaval a laboratoriumi kisérleti eredményeket nagyon jol (1-21%) kdzelité numerikus eredmények ér-
hetdk el.

A nagyon bonyolult viselkedés még pontosabb és megbizhatobb leirasahoz nagyobb szamu laborkisér-
letre és pontosabb verifikacidra van még sziikség. A modell tovabbi fejlesztése soran — a joval tobb és ponto-
sabb, mérési hibaktdl mentes laborkisérletek mellett — a torési feltétel vizsgalatara és pontositdsara nagy hang-
sulyt kell fektetni.

6. OSSZEFOGLALAS ES TOVABBLEPESI LEHETOSEGEK

A jelenlegi szabvanyok a falazatokat nem annak épit6 elemeinek onallo vizsgalatan alapuld torésme-
chanikai leirasaval vizsgaljak [3]. gy a szabvanyoknak nem kell kvazi-empirikus Giton levezetni az elemekre
vonatkoz6 kovetelményeket, hanem egyenesen elemi szintrél kezdve meg lehet hatarozni dket.

A cikkiinkben bemutattuk, hogy numerikusan meghatarozhaté egy falazéelem viselkedése, igy torési
feltételei is leirhatok, numerikusan meghatarozhatok a laboratériumban mar mérheté alapanyag jellemzok,
azaz a nyomo €s huzo szilardsag, valamint rugalmassagi modulus és/vagy valodi o-¢ diagramok ismeretében.
Ezzel lehet6ség nyilik a falazatok elemekbdl torténd felépitésére és vizsgalatara, természetesen numerikusan.

A kapott eredményekbdl egyértelmiien megallapithato, hogy a bemutatott esetben és kialakitasu egyedi
téglaelemre az altalanosan betonokra parametrizalhato, illetve alkalmazhat6 anyagmodellek/torésfeltételek al-
kalmazaséaval a laboratoriumi kisérleti eredményeket nagyon jol (1-21%) kdzelité numerikus eredmények ér-
hetdk el.

Egy egyedi, Porotherm 30 N+F jeli falazoelem esetén megmutattuk, hogy egy az altalanos betonokra
alkalmazhat6 anyagmodell a keramia alapanyagra torténd alkalmazasaval a falazatokra jellemz6é mindharom
foiranyban (fliggoéleges és mindkét nyirasi iranyt1), azonos anyagjellemzok és torési feltételek esetén a lyuka-
csos, avagy anizotrop falazoelem szerkezeti viselkedése meglehetdsen nagy pontossaggal leirhato.

A numerikus és a laboratoriumi eredmények 6sszehasonlitasa alapjan kijelenthetd, hogy a torési feltételt
megfelelden beallitottuk, ugyanakkor nagyobb szamu és pontosabb mérési eredmények segitségével mar a tord
terhet is pontosan lehet meghatarozni. Ezt kdvetden a falazdelemeken igen sokrétli vizsgalatok végezhetdk el,
melyeket az eddigi laborkisérletekkel nem tudtunk megtenni. Lehet vizsgalni példaul a téglaelemek harant-
iranyu viselkedését, valamint azt, hogy a gyartas kozben bekovetkezo anyaghibak milyen eltérést okozhatnak
a falazoelem viselkedésében.

Igen fontos, hogy az egyes gyartok palettajabol ki lehessen valasztani a leghatékonyabb keresztmetszeti
kialakitast. Egy adott gyarté szdmara elvégezhetd a tégla keresztmetszetének optimalizacidja, melyet nemcsak
a teherbirds szempontjabol érdemes vizsgalni, hanem akar a hészigetelés hatékonysagaval kapcsolatban is.
Mindkét eset megoldhato, ha az adott falazoelemet numerikusan vizsgaljuk. Nem sziikséges a szoba johetd
alternativakat legyartani, és azokon végezni az elemkisérleteket. Jelentds koltségmegtakaritas érhetd el a be-
mutatott numerikus vizsgalatok alkalmazasaval.

Lehet6éség nyilik akar a téglak nem megfeleld iranyu beépitése soran bekovetkezo jellemzok vizsgala-
tara, ugyanis az alkalmazott anyagmodellek esetében barmilyen iranyban meg lehet terhelni a kivalasztott fa-
lazéelemet, ahogyan azt én is bemutattam. Teljes falazatok, falrészletek kialakitasanal is numerikus kisérlete-
ket lehet végezni, akar a heterogén (anyag, vagy szerkezeti) kialakitasteljes falazat viselkedésére gyakorolt
hatasanak leirasa céljabol.

Nem utolso sorban a falazéelemek tulajdonsagainak az ismeretében vizsgalni lehet teljes falazatok vi-
selkedését is.

Meg lehet vizsgalni a habarcs tégla lyukaiba vald behatolasanak hatasat is. Megallapithatova valik, hogy
ndveli-e a merevséget, a teherbirast, hogyan valtoztatja meg a falazoelem viselkedését terheléssel szemben.
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