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2021.02.08. Kombinalt alapozas - Bevezetés

Kombinalt colop-lemez alapozas
Kétféle alapozasi szerkezet egyuttes alkalmazasa
Terhelések novekedése, varosfejlodés
A pontos modellezése nem megoldott feladat

Alkalmazott programok (pl.:AXIS VM)
3 dimenziés FEM-programok (pl.:MIDAS, PLAXIS 3D)

Lemezzel gyamolitott colopalapozas Coloppel gyamolitott lemezalapozas
Alaplemez kedvez6 altalajon Alaplemez kedvez6btlen altalajon
Kisebb colopmennyiség Sullyedés kulonbségek minimalizalasa
Sullyedés csokkentése
Lemez igénybevételeinek csokkentése
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TEHERVISELESI VAZLAT

Rtot = Z Rpile + I:araft
teher
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OPTIMALIZALAS

Lemezalapozas Colopalapozas

Coloppel gyamolitott lemezalapozas
0.0 0.25 0.5 0.75 1.0 @pr YRpile
8.0 - I I I I > —_ ——




2021.02.08. Kombinalt alapozas - Bevezetés

Elényok:
A ,tiszta” colopalapozashoz képest fajlagosan kevesebb colop szUkseges
Mersekelhetd az alaplemez sullyedése és sullyedeskulonbségei
Kisebb igénybevételek az alaplemezben

JelentOs koltsegmegtakaritas érheto el

Hatranyok:
Nincs szabvanyban rogzitett egyertelmi méretezeési eljaras
Osszetett alapozasi rendszer modellezése korilményesebb
Tobb kialakitas vizsgalando az optimalis szerkezet kivalasztasahoz

A colopok és lemez kOzotti tehereloszlas aranyanak pontatlan meghatarozasa esetén a
lemez megreped
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Nagymeéretu épuletek
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2021.02.08. Kombinalt alapozas - Méretezési alapelvek

Tervezeési filozofiak

Szokasszerli meqgkobzelités’:

COlopok — colopcsoportok méretezése a terhek tulnyomo részének viselésére, a lemez
kozremikodéset szamitasba veve

Kuszo colopok’:

A cOlopoket a hasznos terhelés azon részének felvételére tervezik, amelynél jelentds
kuszas kovetkezik be, ez tipikusan colopok toroterhelésének a 70-80%-a. Elegend6
mennyisegU cOlop alkalmazasa a lemez és talaj kozotti talpfeszultség csokkentéseére.

Stillyedésklilbnbséqgek korlatozasa:

A colopkiosztas a sullyedéskulonbségek csokkentesére iranyul, nem azert, hogy
|ényegesen csokkentsek a teljes szerkezet atlagos sullyedeést
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Terhelés-sullyedés kapcsolata

,0” gorbe:
csak lemezalap

,17 gorbe:
szokasszerl megkozelités
terhek nagy része a colopokon

,2 gorbe:
,kuszo colopok”™

.23 gorbe:
,Sullyedés-csokkentd colopok”

teher

teher
tervezesi
arteke

ﬁﬁf-rnegengedhetﬁ
sillyedes

sillyedes
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Talaj-szerkezet kolcsonhatas

(1) Coldp-talaj kdlcsdnhatasa
(2) Colop-talaj-coldp kolcsdnhatasa
(3) Lemez-talaj kdlcsénhatasa

(4) Lemez-talaj-coldp kdlcsdnhatasa

[ A

Kombinalt alapozas - Méretezési alapelvek

IR

Ropite,k,1 7

7’
’
s
’
’
Vo2,

Rraft,k: JG(X’Y)dA ﬁ

Interaktion zwischen
KPP und Baugrund
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Kombinalt alapozas - Méretezési alapelvek

Lemez-colop kolcsonhatas

—

Lemez + c6lép

Egyedi colop

Colop kopenymenti ellenallasa

Mélység

d

-

Egyedi colop

Lemez + co6lop







2021.02.08. Kombinalt alapozas — Szamitasi moédszerek

Szamitasi modszerek osztalyozasa

Eqyszerlsitett szamitasi modszerek

JelentOs egyszerUsitéseket tartalmazo modellek

Poulos és Davis (1980), Randolph (1983,1994), Van Impe és Clerq (1995), Burland
(1995)

Kozelitd szamitogepes modszerek

Colopoket rugoként alkalmazva

Rugokkal alatamasztott gerenda

Rugokkal alatamasztott lemez
Pontositolt szamitogepes modszerek

Hatarelemes modszer
Kombinalt hatarelemes modszer
Véges elemes modszer



2021.02.08. Kombinalt alapozas — Egyszerisitett szamitasi modszerek PDR

Egyszerisitett szamitasi modszerek: PDR médszer

Két esetet vizsgal:

, ey e , the smaller between:
Az alaplemezt es a colopoket magaba

foglalo tomb hatarteherbirasa, @) Qex i = Qijock + Qe
megnovelve a colopok korvonalan kivul
esO lemezrész hatarteherbirasaval

Alaplemez es colopok teherbirasanak B B = G @
0sszege



2021.02.08. Kombinalt alapozas — Egyszerisitett szamitasi moédszerek PDR

Egyszerusitett szamitasi modszerek: PDR médszer
~ Kp + K x (1= agp)
Pl 1 — aep? * K /K

| I ’ Tsmidisoiilic Kor = @ colopokkel gyamolitott lemezalap merevsége
: &R S
| I | Ee, Equv Eqg Esb» K, = a cOlopcsoport merevsege
: K, = a lemezalap merevsége
I d., = a lemezalap — cOlop kolcsonhatasi tényezo
I
: o In(r/ro)
. cp— -
Soil R T I C
, : r. = a cOlopfej atlagos sugara
: r, = a cOlop sugara
: E: Kr * (1 ~ %ep) =X
s L=z R 1 o o Po Kp+Kp*(1—agp)
.. 0,
I?negtlllllllﬁh —-— d=2r, Depthv P, = a lemezalap altal hordott terhelés

P, = a teljes terhelés
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u

Teher

Colop és lemez

rugalmas allapotban |

Kombinalt alapozas — Egyszerlsitett szamitasi moédszerek PDR

Egyszerisitett szamitasi modszerek: PDR médszer

A

£
I
I
I
I
I
—|
I
I
|

Colopellenallas teljesen

mobilizalt

Lemez rugalmas all.

'B

I

I

I

I

I

I

I

I

I

: Colop és lemez

| hatarteherbiras
.—}-‘ B— —

: allapotaban

|

sullyedés

E_ Ky * (1= acp) _ ¥
P Kp+Kp* (1 —agp)

P, = a lemezalap altal hordott terhelés

P, = a teljes terhelés

_ _Pup
1-X

Py

P, = colopcsoport teherbiro képessege
P, = a colopok teherbirasa

X = a colopok altal viselt terhelés aranya
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Egyszerusitett szamitasi modszerek: Burland-féle megkozelités

Sullyedés becslése Randolph megkozelitésével:

terhelées P g
\ lemezalap becsult S . = Sr * Ky
tervezési _p | __ __ ' terhelés — siillyedés pr Kpr
teher | gorbéje . L o
. | Spr = a colopokkel gyamolitott lemezalap sillyedése
A |
: | _ ) S, = colopok nélkili lemezalap slllyedése a teljes tervezési
|| Eq = megengedett siillyedés terhelésbdl
| : cOlopokre haritott terhelés i
: | P, — P, K, = a lemezalap merevsége
! | - Kor = @ colopokkel gyamolitott lemezalap merevsége
370 teljes siillyedés S
(a) lemezalap terhelés — cs6kkentett oszlop teher
oszlop teher Q sullyedés gorbéje Q =Q-0.9 Py,
2 5 . lemezalap ¢ 5
végsoh palast
kapacitas
=Pgy E (b) coléppel gyamolitott lemez :
e ) (¢) egyszerisitett lemez szelvény
altalanos szelvénye




2021.02.08. Kombinalt alapozas — Kozelité szamitogép-alapu modszerek

Kozelitdo szamitégép-alapu modszerek
,,Rugokkal alatamasztott gerenda’” modell: | ,.l\

A lemezalap egy szeletét egy rugalmasan agyazott szalagalap T T Valdsagos colop
jelképezi, a colopoket rugokkal modellezziik. )

A numerikusan elvégzendd mulveletek elvégzésére szamitogeép
hasznalata szikséges -

Korlatok: gerendak kompatibilitasa, csavaré nyomaték hatasat ] ’T\ Colép abrazolasa
nem veszi figyelembe [ —
::;'\:;‘H N K " " [ i e
,,Rugokkal alatamasztott lemez” modell: T Coldp jelolese megfelels
Mmeraviegu I’LJgO'J:3|
A ,gerenda” modellhez hasonlo, teljes lemez figyelembe ’t\
vételevel. : Feltetelezett
, e e T g , ;. 1 I 1 ”T i1 “*J: talpnyomas
A lemez és a colopok / colopcsoportok alatamasztd hatasat 1
egymastol fuggetlen, kilonbozd merevsegu rugokkal A lemez-elemen helyettesitett calop:

modellezhetjuk. o

a, a merevsaget noveljik
b, a lemez-elem alatt a colép-erét megoszlo

Korlatok: nem lehet kdzvetlenll figyelembe venni a colopok, a fesziiltségre szamitjuk 4t

lemez és a talaj kdlcsonhatasait, a modell nagyon érzékeny az ¢ a 'flﬁ'"firr' 'e}s talaj 'ﬁ?ﬁiiﬁ‘i’tti ”‘.r’Tm@ es huzé "
, oy o , , feszliltseg hatarertelet a cold / ) E 120

alkalmazott agyazasi tényezékre (rugo allanddkra) Eorll TSEE NRjaTSlIenE” 3 coTop yoIne = e

teherbirasabal kilén-kilén szamitjuk
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Kozelitdo szamitégép-alapu modszerek

o Meghatarozzuk a colopok nélkuli lemez sullyedését és agyazasi egyutthatojat.

o A colopoket csomoponti tamaszként lehet modellezni és egy rugdallandoval,
valamint egy hatarerdvel lehet jellemezni.

o Altalaban prébaterhelési tapasztalatokra tamaszkodva, a DIN 1054 altal ajanlatott
mobilizalddasi gorbéket figyelembe véve kerlulnek megallapitasra:

megallapitiuk a colop palastellenallasanak vegertéket — ennek teljes
mobilizalddasahoz az atméro 2 %-aval azonos sullyedés szukseges
megallapitiuk a colop talpellenallasanak végértéket — ennek teljes

mobilizalédasahoz az atmérd 10 %-aval azonos sullyedés szukseges

A talpellenallas 50 %-o0s értékéhez pedig az atmérd 3 %-anak megfelel sullyedés
kell
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Kozelitdo szamitégép-alapu modszerek

Agyazasi tényez6 szorasa:

Kulonbozb elméletekkel meghatarozott agyazasi tényezdk
(kozelito, becsult, pontos)

A tervezett szerkezetek lehetséges alakvaltozas tartomanyanak megfelelés

Agyazasi tényez6é moédositasanak hatasa:
C, <5000 kN/m?/m nagyon érzékeny
5000 kN/m?/m < C, < 10000 KN/m2/m érzékeny
10000 KN/m?/m < C, kevésbé érzékeny
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Az agyazo reteg nagy kiterjedésu lemez- o1
alapok eseten, kis rétegvastagsaga miatt
nem befolyasolja nagy meértékben a S el
lemezalap agyazasi tényezojét.
3.0 énsulyfesziiltség 20%-a

Elengedhetetlenul szukseges a teljes

talajrétegz6dés figyelembe vétele a e s
sullyedesek meghatarozasa esetén. S
Az agyazo retegen merheto teherbirasi

értékek sekély hatarmélységik kdvet- o

hatarmélysége

keztében nem reprezentaljak a teljes ] S i —
retegsor viselkedesét.

9,0




2021.02.08. Kombinalt alapozas - Pontositott szamitdégép-alapu modszerek

Pontositott szamitégép-alapu modszerek

Specialisan geotechnikai tervezéshez készitett szoftverek alkalmazasa
(PLAXIS 3D, MIDAS GTS, FLACQ):

2D és 3D modellezési lehetosegek

talajrétegz6dés pontos figyelembe vétele

hidrologiai, hidraulikai adottsagok modellezese
talajfizikai paraméterek kozvetlen alkalmazasa
korszerd, nemlinearis talajmodellek (HS, HSS, SSC, ...)
drénezett és drénezetlen viselkedés figyelembe vétele
szerkezetek és talaj kolcsonhatasai

épitesi utemek modellezese

felszerkezet és talaj egyuttes modellezése
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Modellezés

2D modellezési lehetoségek

-

sikbeli vizsgalat

L..

elmozdulasok

tengelyszimmetrikus
vizsgalat
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Kombinalt alapozas - Pontosabb szamitogép-alapu modszerek

~20.5m
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3D modellezési lehet6ségek

Bonyolult geometria modellezése

A modell felbontasanak csak a szamitasi
kapacitas és a modellezésre
rendelkezésre alld id6 szab hatart

Vasbeton fodém
30cm
Vasbeton pillér AS
60x60 cm & £ >
z L)
Vasbeton alaplemez S
S
252 60 cm :_-
s B
‘l L
i
o gl
Vasbeton c6lop
60 cm
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Kombinalt alapozas - Colop modellezése
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PLAXIS szoftver:

AXiIsVM szoftver:

|/

o

.................
............................

DR o A SR SV SR S e e S T e e

WA

WAV AV T

P

............................

o]

Fejtomb, lemezalap:

Plate
PLAXIS 2D:

Embedded beam (pile) row

Plate

VAYATSS |

<
&

Fejtomb, lemezalap:
Feluleti tamasz:

Colopok:

Csomoponti tamasz

.
™
N
X
<
_]
al

Embedded beam (pile)

Volume pile
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Volume pile

terfogati elem - valés geometria
linearisan rugalmas anyagmodell

palastellenallas - hatarfeluleti
(interface) elem

nagy elemszam

feszultsegek kozvetlenul
Kinyerhetok

igénybevetelek — ,weak beam”

colop-lemez kapcsolat csak
terfogati elemmel merev

Kombinalt alapozas - Colop modellezése

Embedded beam

Plaxis 3D specialis elem

palastellenallas — input
parameéter/layer dependent

talpellenallas — hatarer6
Kisebb elemszam
igénybevetel kozvetlen kinyerheto

colop-lemez kapcsolat — EB-plate
elem
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. ey , . , ero, F [kN]
Egyedi colop valos viselkedese 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0 == — —
- ~O N
. , 10
Komplex viselkedés S
\
20
Példa: = ;
embedded beam modell & 30 \
valtozatok: o ~o- PC mert )
3 —modell-1 \
Rinter ®40 | ——modell-2 X
= ——modell-3
Gy @ ——modell-4 b
Ry max 50
egyeb befolyasolo tényez6k
talaj nyiroszilardsag 60
alakvaltozasi modulusok (Ez,, E .4)
végeselem halo suruseg 70
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2021.02.08. Kombinalt alapozas — Szamitasi modszerek 0sszehasonlitasa

Modellezés

2 talaj lemez

7]
| A A $ 741 m rugalmassagi modulus E KN/m? 20000 20000000
P P R Poisson tényez6 v _ 0,3 0,18

2
d=0.5 H=20m A A L szaraz térfogatsuly Y4 kKN/m?® 20 24
L L P R R 5 telitett térfogatsuly Y kN/m?* 20 -

B R A L kohézié ¢ | kn/m® I
b P, P, 741 belsé strlodasi szog ¢ ) 0
v 1 ¥ 2 7 2 # 2 # 2

V1 4
A A

m

v

A

A§:2mx 2 ) 2 ) 2 4

A vizsgalt modell geometriai kialakitasa és jellemzoéi
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AXIS VM modell
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MIDAS GTS modell

A cOlopok és a talaj kozotti kapcsolat paraméterei a MIDAS GTS programban
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]

PLAXIS 3D Foundation modell




2021.02.08. Kombinalt alapozas — Szamitasi modszerek 0sszehasonlitasa

Valtoztatott modellparaméterek:
Agyazasi tényez6; Colopok mennyisége; Colopok hossza; Lemez vastagsaga

A
=

60 000

5000

Lemez
Lemez- agyazasi
vifti%:?g téhyezﬁ Program

' C (KN/m?)
50 10 75 000 30 3750
50 10 75 000 30 3000- 6000
— PLAXIS
50 10 75 000 30 2500

PLAXIS

)'\D RN NN D

100 000

PLAXIS
PLAXIS

PLAXIS

PLAXIS

PLAXIS

N
=

\

2500

N
=

oo |o

5000

PLAXIS
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DISPLACEMEMT I I i X
Szabuiny : MSz ez Szabuiny : MSz
DI . m Memlinedris s23mitas [rom] Memlinedris szdmitas
Eser 1 ST1 (1,000) Eset 1 §T1 (1,000)
1 E7201e-002 E S| |8
0.4% E(F) : 1,30E-7 —IERAL] E (F) : 1,30E-7
-1 707 24e-002 E (W) i 6,62E-8 Y E (W) i 6,62E-8
0.5% E(ER)  :9.37E-13 50,678 E(ER)  :9,37E-13
-1.74246e-002 CGmp, 6 [ = 52,164 Komp, i &2 [mm]
0.5% -53,650

-1 FF769e-002 i

0.5% -1 8§1292e-002 58,107
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Kombinalt alapozas — Szamitasi modszerek 0sszehasonlitasa

Terhelés - sullyedeés vizsgalata kulonboz0 szamitasi modszerek alapjan

lemezkozép siillyedése (cm)

ero (MN)

25

1 <=1 modell AXIS C=3750 KN/m3
| <=2 modell AXIS C=3000-6000 kN/m

<——¢— 3. modell AXIS C=2500 kN/m3
1 <——e— 4. modell AXIS C=5000 kN/m3 ___—>

—3— 1. modell MIDAS E=20000 kN/m2
—a— 1. modell PLA XIS E=20000 kN/m2

N=9 db;
D=50 cm;
=10 m;
v=50cm
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Terhelés - sullyedeés vizsgalata kulonboz0 szamitasi modszerek alapjan

eré (MN)
0 5) 10 15 20 25

_— 2 - ) ]
g . N=valtozo:
2 - D=50 cm;
= 5 B _
Z =10 m;
g °] 1. modell AXIS N=9 db

moae —_—
‘E —e— 1. modell MIDAS N= 9db v=50cm
N m
g

w
+8 modell MIDASN 15db
8. modell PLAXIS N=15db

10 A

11
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Terhelés - sullyedeés vizsgalata kulonboz0 szamitasi modszerek alapjan

ero (MN)

0 5 10 15 20 25

N

N=9 db;

D=50 cm;
|I=valtozo;
v=50cm

w

D

a1
1

—8— 1. modell AXISI=10 m
—8— 1. modell MIDAS =10 m
—&— 1. modell PLAXISI=10 m
—8— 5 modell AXISI=7,5m
—8— 5. modell MIDAS I=7,5 m

D
1

lemezkozép siillyedése (cm)
~

—— 5. modell PLAXISI=7,5 m
—8— 6. modell AXISI=12,5 m
—8— 6. modell MIDASI=12,5 m
—&— 6. modell PLAXISI=12,5 m

oo
1

(o]
|
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Kombinalt alapozas — Szamitasi modszerek 0sszehasonlitasa

Terheles - sullyedés vizsgalata kulonboz0 szamitasi modszerek alapjan

lemezkozép siillyedése (cm)

10

15

ero (MN)
20

25

—8— 1. modell AXISv=50 cm
—&— 1. modell MIDAS v=50 cm
—aA— 1. modell PLAXISv=50 cm
—8— 9. modell AXISv=30 cm
—8— 9. modell MIDAS v=30 cm
—aA— 9. modell PLAXISv=30 cm
—8— 10. modell AXISv=70 cm
—0— 10. modell MIDASv=70 cm
—aA— 10. modell PAXISv=70 cm

N=9 db;
D=50 cm;
|I=10 m;
V=valtozé
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Kulonbozo szoftverek osszehasonlitasa:

= Az osszes futtatas tanulsagai:
> a colopok a maximalis sullyedéseket csokkentik

> a colopok a lemezkozép nyomatékait csokkentik
> a kozépso colopok hamar elerik a hatarerejuket
> a széls6 colopok kihasznaltsaga kisebb, de aztan 100 %-os lesz
= A MIDAS-PLAXIS futtatasok tanulsagai:
> a kozépso colopre jutod er6k egy bizonyos terhelésig kisebbek, mint a kuls6 colopoke,
kihasznaltsaguk nagyban fligg a szerkezet jellemzdbitdl, a teher novekedésével aztan
mindegyik colop kihasznaltsaga itt is 100 % lesz.
= Az Eredmények értekelése:
> alkalmazott szamitasok mellett az egyezeés j6 a 3 vizsgalt programmal
> kisebb kulonbségek esetén a MIDAS-PLAXIS futtatas jobb eredményt ad
> nagyobb kulonbség a nagyszamu colop és vekony lemez esetén van
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- »| Adatszolgaltatas . Tartészerkezeti tervez6
Tervezett Iétesitmény adatai,
Talajvizsgélati jelentés ,,TVJ” geodéziai adottsagok Tervezési kOﬂCGpCi()
terepi vizsgalatok, TVJ amely alapjan meg lehet hatarozni az alapozas === T T TTTT=
laborvizsgalatok, teherbirasi és hasznalhatosagi hatarallapotanak p - \
talajfizikai jellemzok ellendrzésehez szikseéges talajfizikai jellemzok Ala . ., . |
Atk ald karakterisztikus értékeét pozasi koncepcio alapjan [
ertekelese [ TeRE T / Ala : iutd terhek
R RN ———— E— pozasra Juto terne /
== Epitmény tartoszerkezeti rendszerének leirasa, meghatarozasa I
P ol Alapozasra juté terhek terhek tervezési értékei I
Geotechnikai tervezési teherbirasi és hasznalhatésagi hatarallapotban, l
beszamold ,GTB” / Epitmény tervezésekor alapozasi szempontbdl )
Geotechnikai terv ,GT” figyelembe vett elmozdulasok I
Talajfizikai jellemz6k karakterisztikus értékei, :
] e - Tervezett alapozas tipusa, technoldgiaja, ‘
=~ N Tervezett alapozas geometriai kialakitasa, \
\ Melyalapozas GEO hatarallapotanak ellendrzése, 1
\ Mélyalapozas hasznalhatosagi hatarallapotanak ellenérzése, \ ‘
\ Vizszintes és fuggbleges alakvaltozas-elmozdulas 0sszeflggései |
\ | Kész épitmény miszaki fellUgyeleti, megdfigyelési és karbantartasi koveteIményei Tervezett szerkezetek |\
N __ - Tartoszerkezeti ellendrzése | |
=~ /
- -
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Geotechnikai vizsgalat Szerkezeti méretezes
PLAXIS 2D AXIS VM szoftver
sik alakvaltozasi és tengely- lemez — elemek alkalmazasa
szimmetrikus modell rugalmas fellileti agyazas
felszerkezet merevsege cOlopok pontszerli rugalmas
agyazasi tenyezok, tamaszok
rugdbmerevsegek

iteracio
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