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Talaira helvezett szerkezetek wzamitosa

Epuleteink talaira helvezett szerkezetek. melvek az alabbi

:bol 51lnak:

¥Felszerkezet: az épitmények. teherhordd szerkezetek
Alépitmény: az alapozdsi ezerkezet

Talajd.
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Az erditadodds a felszerkezetben (té&bbé-kevésbé) tisztdzott.

Az alap alatt a talajban ébredo feszultségek és
alakvaltozasok — és ezzel egyitt a felszerkezetre gyvakorolt
visszahatdsok - Ugve azonban szamtalan kérdést vet fel.

A szikldra épités esetét nem szamitva a talajok mindegvike
képes kisebb vagy nagyobb alakvéltozisra. A terheléseknek a
alaira(ba) Juttatdsira és vizsgalatdra két £06 szamitisi
modszer alakult ki:
az devazasi tényezds modszer
- a rugalmas féltér modell
v

(25 iftezik az nun. kombindlt - a fenti kettdbdl kialakitobi

médszer is).

& vizegadlatokat numerikus elidrasok alksalmazasaval végzik
- az snalitikus. az ismeretlent figgvény alakban kereso megol-

désok néhinv sreciilis esethben iohetnek czak szidmitasbhba.
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A srerkezetek vizsealata soran kdzelitésekkel élink. a szer- l0=1

kezetet modellezzik. Ennek célia kettbs. A szerkezeti modell T(T,ﬂ) PQ&Y)
egvszeribb és attekinthetobb a valodindl., a maetematikai modell w(&y)

pedig & szamitasi munka hatékonvedgat biztositja.

|

|

(Bovebbet a "Tartészerkezetek gépi szamitasa” cimi Osszefog- i

laléban. ) i
|

Itt idézek egy eszmefuttatast. melvet dr. Scharle Péter

kollégatol, a miszaki tudomdnyok kandidatusdatol hallottam:

A rugalmas féltér lehajlasa koncentrait

e . . X . . G asara
Az épitomérndk nem mindem tekintetben ismert tulajidonsaga eré hat

anvagokbdl hoz létre pontosan nem elemezhetd alaku és

viselkedésh szerkezeteket. E szerkezeteket megbizhatoan meg

nem hatdrozhaté erék terhelik. mégsem szabad felébresztenitk Megoszlé terhelésre és z hatarmélvségre Steinbrenner adott
a nvilvanossidg (az épittetdk. laikusok) bizonvtalansagérzetét. képletet.

Fontos tehdt a méretezés sordn haszndlt feltevések. modellek

€a _modszerek Osszhangja. az eredménvek verifikalasa!

A felhasznadlé mérndk kezeligvébe keriilhetnek olyan szamitas-— - p b )7L
technikai eszkbz8k (itt programokat is értiink). amelyek lat-
vanvos eredményt adnak. érvényességi tartomanvuk viszont ho-

malyvban van. Kuldntsen a linearis modellek teljesitdképes-

sége lehet veszélyes, mert a szédmszer( (numerikus) pontossag a z
ndvelésének néha egvszerd lehetdségei vannak (pl. elemhdlézat S
slritése). mikdzben az anyagtdrvény esetleg durva kdzelités- F
ként valtozatlanul korlétozza a modell hasznalhatésidgat. ér— R
vénvességét.
A szAmitdsok sorian tisztaban kell lenniink az alkalmazott p (m2 _1[ l (b« iq§¢ bz )-{c(2 Y b ln(o' EZO bZ)EZ.ZZ] .
. . . . . . . - S = . a-in hd *
modell feltevéseivel, korlataival. a mindenkori ésszert T-M m2 a-(b « R) b-(a +R)
haszndlhatésdggal.
'_I.ﬂwz_ﬂ—_z.z-qrctg ab ) R :‘onbzozz
2 n12 z'R
A rugalmas féltér elmélete
Az eldzbekre tekintettel tudnunk kell. hogy az épitménvek
Boussinesa nvoméan az alatti talaj nem igazén rugalmas. nem homogén. nem izotrop és
2 nem féltér.
v= P. 1__\’_. _1
E r

Ssszefiiggés irja le a térszin slakvaltoziasat. az anvagol o
5]

i
mélvségig tHeszenyomhatonak. rugalmas. homogén. izotrop
tel

féltérnek felté



A Ohde Lé)e cliaras alapoandolats o ~ritmeny

kaszokria bontiasa.

A talad a terhelés hatasaras alakvaltozik, az alaptest -gerends
alatt. annak hossza mentén lestllved. Az egves szakaszok alatt
fellépo talpfeszilteéget iesmeretlennek tekintve a kdvetkezd

ossgzefliggésekre Jjutunk.

alaprajzi elrendezes
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terhelések es talpfesziiltségek
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tényleges siillyedések

A talajban az egyves mezdk kbzéppontisban a kilénbszs mezdkon
felléps talpfesz&ltségek hatdsara sillyedések., (2)
az ismert terhelések €s a talpfeszﬁltségek hatasara a gerenda-

tartéban nyomatékok keletkeznek. (1)
+ 3

.?maszp?ntl tamaszponti
su]lveaeskﬁlénbségekbﬁl nvomatékokbsl

kérzett gdrbiiletek kérzett edrbiletek

"Vt 2% -y, LI
‘E = — - - ‘M. o
02 6E1l ( -1 4 Ml Mi01 )

Av Daores swnakasora el rva

(1) Gy .y = Ga . (G . p o+ Ma)
N et

ismeretlen smert |
talpfesziiltsegek aktiv erok
nyomatéka

(Gi. Gz és Qa geometriai adatokat tartalmazo mAatrixok )

(2 y=6.p

A stllvedések S matrixanak elemeit kiil6énb5zé médszerrel hatéa-

rozz(hatj)uk meg (Bousinesqg. Steinbrenner....).
Az S matrix az egves mezdk 1" terhelésébsdl a kiilonbézo
mezbk&zéprontokban fellépd siillvedéseket tartalmazzas

(stillyedési tdlcsér).

az i-edik ponthoz tartozd siillyedési tolcsér

— p; = 1Mp/m2

Az (1) és (2) mAtrixegyvenletekben két ismeretlen mennviség.
az y stllvedések és a p talpfesziiltségek vektora szerepel.

A (2)-t az (l1)-be Dbehelyettesitve az alabbi Osszefliggésre

Jjutunk:

Gi . y=G1 . S . p=Gs . ( Gz . p+ Ma)

2bben az egyenletben & p talpfesziltségek az ismeretlenek.

azaz eromodszeres megoldasra jutottunk.
A p ismeretében a mezdkiizépi siillvedések és a tartd kilonbdzd

keresztmetszeteibenn a T és M igénvbevételek kiszamithatdk.
igy Ex(if)

és nn (:) Abrak mechatarozhatdk.



Ha o (2) esvenlethol kifteaenziik a p talptessiultaceckast (mivel
S neavzetes matrix és van inverze - §-°1)
y=5.p 51 . vy=p
és az (1)-be behelvettesitiik. az aliabbi eredménvi kapiuk:
Gi1 . v = Gz (Gz2 sS-1 v + Ma)
(Gy - Ga . G2z . §1) . ¥y = Ma
ebben az egyenletrendszerben az v stillyvedések az
elmozdulédsmdédszeres megoldasra

igy tehat

"Tartbdszerkezetek gépl szamitdsa”).

ismeretlenek.

Jutottunk (v.o.
Az S slllyvedési matrix S-1 inverzét szokds R reakcierd

matrixnak is nevezni

S-* = R

A R reakciderd matrix elemei azok az egves mezdkdn fellépd
melyvek az i-edik mezd kdzéppontiaban

ri,s talpfesziltségek,
"1 . a tobbi mezd kbzéppontidaban O nagyvsdegl siillvedést
okoznak.
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A talai ruealmas

talaj egy

elmosdulasokkal =il lvede -

R reakeiderd matrix
mitasakor a

tulaidonsdagait,
ellenallasdt tartalmasd

sekkel - szembeni

alkalmag a srerkezetek momgdsmodszerrel torténd sza

talad rugalmas tulaijdonsiagainak o figvelembevételére. igv &
tekinthett. amelv a

nagvméreti rugdrendszernek

zerkezet elemeivel Bsszevonhatd

Ha az R matrix diagondlmatrix. akkor a rugalmasan megtamasz-
tott tobbtamaszi tartd esetéhez jutunk
Ha R nem diagonadlmatrix. akkor van tavolhatis.

a k&rnvezetében is okoz sillyedést

Az _Agyazdsi ténvezds médszer

agvazads Aagvazasi tényezds. eldszdr Winkler alt
talajt egy folytonosan megoszld

Ezek a rugdk terhelés hatasara

A  rugalmas
levezetett modellie a
rugérendszerrel helyettesiti.
egvmastol fliggetleniil sillyednek.

dF =dx:

} I}[ wixy)= dxdy.c(_x,;) : d_Pl-'C(17.y)

Koncentrdlt erdvel terhelt Winkler-tipus( talaj

Az Agyvazds nélkili riudelem csomdéponti (radvégi) elmozduldsai-
nak hatdsara az aldbbi radvégi igénvbevételek keletkeznek:

(L. kbvelkezd oldal)

az elforduliasi és eltoldsi merev

égeket hasznaliuk.

Ezeket

amikor mozgamddszerrel]l szédmolunk.
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L/ S~ \l =) 4{pLY (chsh + cosi) 2(p1y%(sh? «si2) 4(py(chsi « shco) 4'<Pl)2~25h'5'
T(0) 3 2 - ] \
() :
T(0) i2-E1 6-E] _ 12.E-] §.E-1
3 2 i3 2 : .
2{pI{chsh-cosi) 4(plPshsi 2(pIHchrsi - shco)
M(0) - 1. - Y] l
M(o) 4E1T - 6E1 2El
1 12 ! 2(er2osi?
4{bl%chsh+ cosi) | 2(8L(sh%.si?)
T 3 Y
. 6-E1l
T ‘2l§‘ - = (szimmetrikus)
: ' 2:{p){ch-sh-cosi)
| M) .
(szimmetrikus)
4E1 B 3 [
M(l) - si= sin Al sh = sinh Al Rugalmas agyazatra helyezett hajlitott gerenda
cos cospl ch= coshAl merevségl matrixa.
1 s N Az Osszefiggésekben szerepld sin, cos. sinh és cosh fluggvé-
(Agyazal nelkili) hajiitott gerenda merevségi matrixa nyeket Tavlor-sorba (végtelen hatvdnvsorba) fejtve a Winkler
féle &gvazaton fekvd riudelem merevségi maAtrixa végtelen mat-
rixsorrd alakul. Ennek 1. eleme az eldbbi (%) matrix. misodik
Ha a rud(elem) folyamatosan fekszik fel a megoszlé rugédrend- eleme pedig
szerrel modellezett talaijra. ahol az egyes rugdk egymistol _/-\
figgetleniil siillyednek. akkor a megoldisfiiggvénvt az aldbbi M \]
alakban kapjuk: l_/
c-lb
v= e~Bx (A.sinx+B.cosBx) + eBx_(C.sinBx + D.cosPx) 420
T(0) 156 22:t 54 ~13:
A rugdk megtamasztd hatdsa az Bsszenyomédasukkal ardnyos. azaz
az eltolédassal szembe mutatd és a siillyvedés vonaldhoz hasonlé
"ellenteher” hatésat kell szamitdsba venni.
2 —qq2
M(0) 4-1 134 3
A folytonosan megoszld rugé'éndszerre - ahol az egyes rugbk a
tobbitdl fluggetlenil siillyednek. tavolhatds tehdt nincs -
tamaszkodd rudelem csoméponti (radvégi) elmozduldsainak
hatdsdra az aldbbi igénybevételek keletkeznek: T 156 - 224
(1. kvetkezd oldal)
(szimmetriku s)
. 2
M) 41

Agyazc'si matrix



Az clobbieket a mar ismert egvszeru peldan szemléltetve -
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k'ec =q - c-ec
(kec)e=q
(e.<e)

azaz az dgvazatlan rud elmozduldsokkal szembeni ellendllisahoz

(merevségéhez) az dgyazat merevsége hozziadands.

Probaszamitasok eredménye alapian adltaldban elegenddnek tanik
a végtelen mdtrixsor fenti két (1. és 2.) tagidnak a
szamitasba vétele.

NUMERIKUS KISERLETEK TALAJON FEKVO GERENDAK ES LEMEZEK
VIZSGALATARA

Szémpéldék

Elsoként ismertetjiik az 1. dbrdn 1ldthaté gerenddval kapcso-
latos szdmitdsaink eredményeit.

A vizsgdlt gerenddt 16 db 1 m hosszusdgu szakaszra bontot-
tam. A tarté kozepén 1 darab 100 Mp-os erd mikddik. A
20. 4brén léthété a gerendédnak a kiilonbdzé szdmitdsi model-
lek alkalmazédsdval kapott lehajldsi vonala és nyomatéki d&b-
rédja.

Az 1-6. modellek az Ohde médszeren alapuld eljdrdsok, egy-
méstél a siillyedési métrix elemeinek meghatdrozédsdban térnek
el. A feladatok els6dleges ismeretlenjei a talpreakcicdk
nagysdga (erdmdédszer), segitségiikkel a siillyedések é€s az i-
génybevételek meghatédrozhatok.

A 7-10. eredmények a Winkler-tipusu talajon, a 11-14. ered-
mények pedig a Pasternaﬁiféle dgyazaton fekvd gerenddk véges
elem elmozduldsmSdszerrel torténd vizsgdlatdbél szarmaznak.

A 2. &brén dsszehasonlitjuk az el&zd gerenda legnagyobb le-
hajldsait és nyomatékait 100 Mp ereddji, kiilonbdzd megoszlé-
su terhelések esetére a mdr felsorolt modellek alkalmazdsa-
val. A 100 Mp-os terhelés koncentrdlt, ék aldku vdltozd in-
tenzitdsu és téglalap alaku egyenletesen megoszldé erdként
mikddik. A mintapélddk eredményeit dsszevetve megfigyelhetd,
hogy a koncentrdlt erdbfl keletkez§ lehajldsok és nyomatékok
a terhelés egyenletesebbé vdldsakor (ék ill. téglalap alaku
megoszlds) csikkennek. A szdmitdsi modellektdl fiiggetleniil a
lehajldsok értéke 1-2%-ot, a nyomatékok értéke az €k alaku
terheléskor 10-15%-ot, a téglalap alaku terheléskor 17-22%-
ot csikken. A szerkezetek jelentds részénél az ék alaku meg-
0sz16 erd tekinthetd a valésdgot 1legjobban kizelitd terhe-

% Pasternak: pontositott, kiegdszltett dgyazdsi tényezds modell

1



16x1=16m

lP:IOOMp
_ 4
LE: 19—0.0180'\
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Eg=3ooooooﬁ
m2
£
Q
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E = 1000M2
v;=0l5 -
ravd 7 77 7 7 7 77T Vardrd 7 7 7 77 7 7 7 777
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1.
12.
3.
4.

Lehajlasock

Wmax
(me] ]f
Chde-Steintrenner (hm=4m) 18,98

Boussinesq (hm=w ) 27,78 I
( hm = 4 m) 16|w

Piramis (hm=4 m ; n=6) 3844
Nyirdsi (hm=4 m ; n=6; £=05) 3924

( «£=020) 33,15

. Winkler pontos (261) 3901
kézelito  (261) 3901

pontos (348) 3143

kdzelito  (348) 3141

Pasternak pontos (261,580) 36,72
kozelitd (261,560) 36,73
pontos (348348)  30.49
kézelito (348,348) 3048

Nyomatékok

lcm(=) 20 Mpm

Mmcx

Mpm]
112,78
12121
105,88
145,46
14603
145,54
146,23
1459
13624
136,05
142,49
14239
133,32
133,20

A legnagyoth lehajldsok és nyomatékok Ssszehasonlitdsa

kiilonboz8 modellek eseten
1. abra

Rl

13
16x1=16
-+ v
€ &
£, 1g=008m
o | ]
! E..= 3000000 VB
l 9 2
m
£ l
S .
N l
| - M
E y=1000 P
] m
: V4= 0.6
777 VAR drd L 7TT 777 7 7 77 7 777 //r 7 7 7 7 7 7 7 7 7 77 ranr aval
[
P=100 Mp
Y
N
[T oMelm
[1m ' im |
meX Mmcx
[mm] (Mprm]
DN, AN
1. 1898 1891 18,79 1278 9656 8912
2. 2778 2762 245 2121 10545 9794
3. 16,80 1665 1651 10588  90.21 82,86
4, 38 383 3188 546 12909 121,35
5. 3924 3903 3882 %603 1899 1227
6. 3915 8% B% U554 1851 12180
7. 3901 3880 3860 14623 13009 12229
8. 3901 3880 3860 %596 1982 12203
9. 3143 3124 3105 13624 12020 11250
0. 341 31,22 3,03 13605 12002 11232
1. 3672 3653 3634 4249 12655 1893
12 3673 3653 3634 %4239 12645 1884
13, 3049 3030 3002 13332 1742 10984
%, 3048 303 301 13320 1730 109,72

A legnagyobb lehajldsok és nyomatékok kildnbozd megoszldsy

100Mp ereddjG terhelések és kionbdzd modellek esetén

2 .abra



lésnek, igy az igénybevételek csikkenése a méretezéskor a-
nyagtakarékosabb megolddst biztosithat. (Nem szabad viszont
u?yanakkor megfeledkezniink a talaj anyagédllanddiban meglévé
bizonytalansdgokrél és a talajra helyezett szerkezetek sz4-
mitdsi médszereinek kozelitd jellegérdl - célszeriitlen len-
ne a maximdlis anyagtakarékossdgra vald tdrekvéssel 3 biz-
tonsdg tulzott méreti csokkentése, és ezdltal az ésszeriit-
lenil magas kockdzatvillalds.) (3.ébracsoport)

10Mp
N A I A B R I
H— 10x2=20m : L
A
r + + 4 4 et + + - b
¥ Vx2=20m v
A
T 25Mp/m
- + } } i + — c
y 10x2=20m . m
K A
<
g g s g B
T I N st g ¢
| ‘
o~ $ w0 D E
E T 'é S - b--m
1 t~ ‘O
l &
o)
S5
o & & Ny o
T ] ™~ 33
Lehajds

3. d4bra

14

icm(=)TMpm

Nyomatéki dbrdk

311.c'1brc1

1em@1 Mp

(! [ B i
Nyiroero abrak

3/2.4bra

A 4 .a dhrén egy Winkler-tipusu vdltozd 4gyazat és az 4gya-
zaton fekvd lemez lithatd. A lemez egyik sarka alatt valami-
lyen kiils6 hatéds kivetkeztében megsziint az dgyazat megtd-
maszt6 hatdsa, a megvéltozott dllapotot a 4 .b dbra mutatja

be. A 4.c és a 4.d dbrdkon a lemez lehajldsai 1l4thatdk a

kiliregelGdés eldtti és utdni esetben.

15



16

e 4x275 =100 m 4£x275=NO0m v

v=02m ; p=10 kN/m2

a.) b.)
b

- A o /I

A1 3m0

s

A

<.)

4 Sbra A Kzpontosan ferhelt alaplemez 0.) 0z dgyazdsi tényezd megoszibsa
b.) az agyozdsi tényezd megoszldsa
kiiregelddés utdn -
c.) a siillyedések a kiliregelodes eldtt
d.) a sillyedések a kitregelodés utdn



	Tal_hely_1.pdf
	Tal_hely_2.pdf
	Tal_hely_3.pdf
	Tal_hely_4.pdf
	Tal_hely_5.pdf
	Tal_hely_6.pdf
	Tal_hely_7.pdf
	Tal_hely_8.pdf
	Tal_hely_9.pdf

