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Az elmult évtizedekben a fejlodo és szertedagazo kivitelezoi technologiaknak készénhetdoen a talajjavitasi
eljarasok versenyképes és gazdasagos alternativat nyujtanak a hagyomanyos mélyalapozasokhoz képest az
altalaj teherbirasanak novelésére, ezzel egyiitt képesek hatékonyan csokkenteni a szerkezetek alakvaltoza-
sait. Magyarorszagon az egyik legelterjedtebb altalajerdsitési mod a rigid inclusions altajjavitas, amelynek
vizsgalata a rendszert alkoto szerkezeti elemek Osszetett viselkedése miatt nagy kihivast jelent a tervezo
mérnokok szamara. Nincs kiforrott, egyszeriisitett méretezési eljaras, igy szinte minden esetben célszerii
térbeli véges elemes modellezést késziteni az alakvaltozasok pontos meghatarozasanak érdekében, ugyanis
a legtobbek altal alkalmazott egyszeriisitett numerikus modellezésekkel, vagy analitikus szamitasi modszer-
ekkel nem érheto el gazdasagos tervezés. Az alapozasi rendszer komplex viselkedése ellenére megfeleloen
felallitott talajfizikai modellparaméterekkel és szerkezeti modellgeometriaval térbeli szimuldciok segitsé-
gevel lekovethetok annak alakvaltozasai és igénybevételei.

KULCSSZAVAK: rigid inclusions, cella modell, térbeli modell, Plaxis 3D, back analizis

legkedvez6bb megoldasnak. Ezen projektek kozott szamos
tartaly, silo, valamint nagy alapteriileti kiterjedésti csarnok

1. BEVEZETES

A 2000-es évek elejétdl egyre gyakrabban merilt fel a
tervezési folyamatoknal a koltségek optimalizacidjanak
céljabdl, valamint a kdrnyezettudatosabb kivitelezés érdekében
a kiilonféle altalajjavitasok alkalmazasa. Ezt a trendet az
urbanizaci6 felgyorsulasa, valamint a geotechnikailag kedvezd
adottsagu teriiletek szamanak csokkenése tovabb erdsitette.
Az utdbbi években szamos olyan ipari és mezdgazdasagi
beruhazasban sikeriilt részt venniink, ahol miszakilag és
gazdasagilag a rigid inclusions altalajersités bizonyult a

1. abra: KUl6nb6z6 alapozasi modok teheratadasi mechanizmusa

(ipari padlod) volt. Rigid inclusions altalajjavitassal mara mar
nagyszamu projekt valosult meg, de egy-egy esettanulmanyt
leszamitva a hazai tervezési ¢s mozgasmérési tapasztalatokat
Osszegz0, atfogo publikacié eddig nem jelent meg.

A rendszer alakvaltozasait 8-10 paraméter befolyasolja,
igy numerikus szimulaciok soran tobb kords (sok esetben
hosszantarto) iteraciot kdvetden tudunk eljutni az optimalis
¢és gazdasagos altalajerésitési geometriahoz. Mindezek miatt
a projektek kezdeti fazisaban a tervezdk analitikus szamitasi
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2. abra: Merevitd elemen bellili normal igénybevétel eloszlas

modszereket, vagy leegyszerisitett véges elemes modelleket
(egységcella modell) alkalmaznak a geometriai méretek
becslésére adott talaj-és talajvizviszonyok, valamint terhelési
intenzitasok mellett. Azonban mint minden kozelito eljarasnak
ezeknek is megvannak a maguk hatranyaik, buktatéik,
amelyeknek esetenként jelentds negativ hatasuk tud lenni és
gazdasagtalan tltervezéshez vezethetnek.

2. ARENDSZER ALTALANOS BE-
MUTATASA

A valdsagban ezt a technoldgiat a torténelem soran a korai
években mar tobb izben is alkalmaztak, elsdsorban mocsaras,
lapos teriileteken anélkiil, hogy tudataban lettek volna a
rendszer dsszetett mechanizmusardl. Eleinte fa colopoket
juttattak az altalajba, majd a mocsaras teriiletet homokos
talajjal toltotték fel és arra épitették az épiileteket. Tobbnyire
olyan épitmények korében elterjedt, ahol a jelentds intenzitast
teher nagy kiterjedésti feliileten oszlik meg, valamint a
siillyedéskiilonbségekre a szerkezet érzékenyen reagal. A
talajjavitas rendszer szintli alkalmazasat Europaban az 1970-
es években kezdték el Svédorszagban és Finnorszagban,
els6sorban utpalya toltések alatt (Rathmayer, 1975; Broms,
1979), majd kés6bb Skoéciaban és Németorszdgban hidak
hattoltése, valamint vasuti toltések alatt készitettek merev
betételemes talajerdsitést. A talajjavitds hagyoményos
mitargyak alatti alapozasi célu alkalmazésat Franciaorszagban
Gigan (Gigan, 1975) nyoman kezdték el.

A rigid inclusions elemekkel gyamolitott lemezalapozas
alkalmazasanak szdmos elénye van a hagyomanyos coloppel
gyamolitott lemezalapozashoz képest (Katzenbach és
Choudhury, 2013), a kiilonb6z6 alapozéasi mddszerek
teheratadasi modjat a 1. abra szemlélteti. Coloppel gyamolitott
lemezalapozasok esetében a colopokre kozvetleniil atadodo
fliggbleges-és vizszintes erdk, valamint nyomatékok azt
eredményezik, hogy a c616poket erdsitd vasalassal kell ellatni a
szerkezeti stabilitds megdrzésének érdekében. Rigid inclusions
altalajjavitasnal a co6lopok és az alaplemez kozdtt nincs
kozvetlen kapcsolat, a terhek az dgyazati rétegen keresztiil
tovabbitodnak a betételemekre, igy azokban jellemzden csak
normal igénybevétel ébred, vagy esetleg olyan minimalis
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3. abra: Cella modell értelmezési tartomanya és Plaxis 3D cella modell
felépitése

nyomaték és vizszintes teher, amelyet a keresztmetszeti
méretének és anyagszilardsaganak koszonhetéen a c616pok
képesek felvenni (Varaksin és tarsai, 2016).

A szerkezeti (betét)elemek talp-és kopenymenti ellenallas
segitségével ellensulyozzak a felszerkezetrdl atadodo terhelést.
A vasalatlan beton elemek fels6 részén az altalaj és a merevitd
elemek relativ siillyedéskiilonbségébdl tobbletterhelés
keletkezik negativ palaststrlodas (Fellenius, 1984; ASIRI,
2012) forméajaban (2. abra). A negativ kopenystrlodas
tulajdonképpen egy lefele hato surlodas a merevité elem
palastja mentén, amely a szerkezeti elem koriili altalaj
c6l6phoz képesti nagyobb siillyedésének eredménye. Azt a
mélységet, ahol a betételem és a kdrnyez0 altalaj alakvaltozasa
megegyezik semleges siknak nevezziik. A semleges sik
folott negativ kdpenysurlodas keletkezik, mig alatta pozitiv,
igy a colopok felsé részén a mélységgel lefelé haladva né
a normalerd egészen a semleges sikig, majd ezt kovetden
a pozitiv palastsirlodasnak koszonhetden a betételemek
talpsikjaig a normalerd folyamatosan csokken.

3. CELLA MODELL ES VALOS MO-
DELL KAPCSOLATANAK VIZSGA-
LATA

Mind a hazai, mind a nemzetkdzi piacon egyre stirlibben
alkalmaznak térbeli 3D véges elemes szoftvereket a rigid
inclusions altalajjavitds modellezése soran, azonban ezekben
az esetekben jellemzden nem a teljes, részletes geometriat
épitik fel a modelltéren beliil, hanem csupan egy kiragadott
részletet. Ezt a modellezési eljarast cella modellnek (ASIRI,
2012; Simon, 2012; Hor és tarsai, 2015) nevezik. A cella
modellezésnél toltések, valamint egyenletesen megoszlo
terhelésti mitargyak alatt alkalmazott rigid inclusions
altalajjavitasnal a szerkezetek kdzéps6 tartomanyat vizsgaljak.
Kiragadva egy k6zbensd c616pat, a c6lopok tengelytavolsagaval
megegyezd modellméreten beliil elemzik az alakvaltozasokat,
valamint a merevit6 elemek erdjatékat (3. abra). Az egységcella
modellekkel a szerkezet max. siillyedési, illetve a cdlopokben
ébredd max. normalerék hatarozhatok meg.

Kutatasaink soran készitettiink egy vizsgalatsorozatot,
amelynél elemeztiik, hogy a cella modell valoban megbizhatéan
alkalmazhat6-e egyenletesen megoszlo terhelésti, nagyobb
kiterjedésti lemezalapok alatt, valamint azt is, hogy milyen
korlatai vannak ennek a fajta egyszeriisitett modellezési
technikanak, mekkora alaptertiletli alaplemezek esetében
tekinthet6 annak eredményei reprezentativnak. A szamitasokat
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Cella modell
Rétegzett talajprofil
D=0,40m; R=5,00D;
L=10,00m; qo=150 kPa

Teljes modell; Lemez méret=2304 m*
Rétegzett talajprofil
D=0,40m; R=5,00D;
L=10,00m; qo=150 kPa

105 m

4. abra: Cella és teljes modell Plaxis 3D sullyedési dbrak

harom kilonboz6, a gyakorlatban jellemzd rétegprofilra

végeztiik el (valos helyszini-és laboratoriumi vizsgalatok

alapjan), amelyek az alabbiak voltak (talajfizikai paramétereket

az 1. tablazat tartalmazza):

- homogén, puha iszap/agyag réteg

- homogén, tdmor homok réteg

- rétegzett talajprofil, ahol a terepszint alatt a c616pok hossza-
val megegyez0 vastagsagban puha iszap/agyag réteg van,
ez alatt pedig tomor homok réteg (két réteg kozott jelentds
merevségkiilonbség van)

1. tablazat: Talajfizikai modellparaméterek — Cella modell

Paraméterek ;sgz;;); :(()):nn(())l: ( :iiﬁitzl:i)
Anyagmodell HSS HSS HSS
Y e (KN/MY) 19,0 17,0 20,0
Vo (KN/m’) 20,0 19,0 20,0
E " (MPa) 5 17 70
E, " (MPa) 5 17 70
E ' (MPa) 15 51 210
m (-) 0,9 0,5 0,5
¢ () 30 32 40
c’ref (kPa) 20 7 5
Yos () 2,010 210* 210+
G, (MPa) 75 50 131.25
R ) 0,9 0,67 0,67

SN

D=0,40+0,80m atmérdjiick és L=10,00+15,00m hosszusaguak
voltak, mig tengelytavolsaguk a=b=2,50-D=1,00-2,00m ¢és
a=b=5,00-D=2,00+4,00m volt. A teherkozvetit6 agyazati réteg
h=0,80m, mig a vasbeton alaplemez vastagsaga v=0,30m. Az
alaplemez felsd sikjén egyenletesen megoszl6 q,;=50+150+250
kN/m? terhelést definialtunk. A vazolt geometriak mellett els6
1épésként felépitettiik a 2,50-D és 5,00-D tengelytavolsagokra
vonatkozo cella modelleket, majd kiilonb6z6, egyre novekvd
négyzetes alapteriiletli alaplemezeket (vizsgalt intervallum:
2567056 m?). Az eredmények kiértékelésénél az alaplemezek
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5. abra: CMR__ a lemezméret fliggvényében — Atméré (D) hatasanak
vizsgalata

siillyedéseit hasonlitottuk Ossze gy, hogy meghataroztuk
a kiilonb6z6 méretli alaplemezek maximalis (u , )
elmozdulasait, majd ezeket leosztottuk a cella modellben k’a!pott
eredményekkel (u_ ). Haahanyados érteke (u , /u . )
1,00, akkor azt rﬂoﬁdhatjuk, hogy a cella modellel Végiett
siillyedésszamitas kompromisszumok nélkiil kiterjeszthetd
nagyobb méretli alaplemezekre is. A siillyedési aranyokra
bevezettiink egy kifejezést, amelynek az elnevezése Cella
Modell Ratio (CMR__ =u , /o ).

Az eredményeket kiértékelve azt tapasztaltuk, hogy ndvekvo
alaplemez méretek hatasara a modellek alakvaltozasi aranyai
folyamatosan emelked6 tendenciat mutatnak, a cella és a valos
modell alakvaltozasi eredményei kozelitik egymast. Ennek
elsddleges oka az alaplemez alaprajzi méretébdl fakado ndvekvo
hatarmélység (6sszenyomodo talajzonanak a vastagsaga). Az
egyes fazisokhoz tartozo szamitasi eredményekre illesztett



y = 0,23x0.16
R* = 0,99 -9
g - ) L
0.9 PN Laeel Wy
L= e =" T v=0I[9
0.8 1 B . . el
A-" -7 :
rd
o — = K
0,7 1 = KX —
i /*/ AN y ). 50x50=
s y = 0,40x"7 R2 = 0.90
06 - é el R R? = 10,9
U ’ R*=10,96
s ’
Bf_’ 0,544 g y=010x"
= R*=0,99
Cosad®
L
0.3 4
®lszap  D=0.80m _L=10.0m_R=2.50D 150 kPa
02 - elszap D=080m L=10,0m R=500D 150 kPa
- 4 Homok  D=0.80m_L=10.0m R=2350D_150 kPa
« Homok__D=0,80m_L=10,0m_R=5,00D_150 kPa
0.1 1 XRétegzett D=080m _L=10,0m R=250D 150 kPa
Rétegzett  D=080m L=10,0m R=5,00D 150 kPa
0.0 T T T T T T 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Lemez méret [m?]

6. abra: CMR__ a lemezméret fliggvényében — Rasztertavolsag (R)
hatédsanak vizsgalata

gOrbék hatvanyfiiggvények segitségével jol leirhatok,
jellemezhet6k (a determinisztikus egyiitthatd R*=0,90-+1,00
kozotti). Az 5. abra alapjan homogén iszap, agyag talaj
mellett az 4tméré modositasanak minimalis hatdsa van az
eredményekre, a gérbék egymashoz kozel futnak, mig nagyobb
merevségli homogén homok és rétegzett talajkdrnyezetnél
kisebb atmérével hamarabb érheté el a CMR __=1,00
kiiszobérték. A betételemek tengelytdvolsaganak hatasat
bemutato 6. abran alacsonyabb alaplemez mérettartomanyban
az R=5,00-D rasztertavolsagu gorbék az R=2,50-D gorbék
felett futnak, majd ez a trend megfordul és végiil minden
esetben a kisebb rasztertdvolsagokkal érhetd el leghamarabb
az egyez6ség a cella modellel.

Tartalyok, silok esetében, ahol az az alapteriilet jellemzéen
kb. 250-3000 m? koz6tt van, a kisérletsorozat soran egyik
esetben sem értiik el, vagy kozelitettiik meg a cella modellekkel
szamitott deformacidkat. A 2501500m? koz6tti tartomanyban
a cella modellhez képest talajkdrnyezet fiiggvényében
homogén, puha talajprofilnal 33-71%, homogén, teherbiro
homok talajnal 51-81%, mig rétegzett talajkornyezet
esetében 51-79% az abszolut, maximalis siillyedések
aranya. Még a Magyarorszagon egyedinek, specialisnak
mondhatd Kaposvari Cukor Zrt. teriiletén rigid inclusions
altalajjavitassal megvalosult kozel 2800-2900m? alaptertiletii
cukorsilondl is - ahol heterogén, rétegzett talajkornyezet van
- cella modellezéssel megkozelitéleg 25-30 %-al nagyobb
alakvaltozasokat kapnank eredményiil.

A vizsgalati intervallumban (max. 7000 m*-es alapteriiletig)
egyenletesen megoszlo terhelés mellett a cella modellezés
nem alkalmazhaté megbizhatéan, az minden esetben tulzd
stillyedésekhez és a rigid inclusions altalajjavitasi rendszer
tultervezéséhez vezet, ami miatt sok esetben ez a talajjavitasi
moddszer gazdasagossagi okok miatt nem lesz versenyképes
az egyéb alapozasi, vagy talajerdsitési rendszerekkel. A
szimulacidokban alkalmazott szerkezeti geometria és terhelés
mellett homogén iszap, agyagnal kb. 700017500 m?, homogén
homoknal kb. 620035800 m?, mig rétegzett talajkdzeg mellett
csak irredlisan nagy, >56000 m? alapteriiletii alaplemezek
esetében érhetd el a CMR __ =1,00 kiiszobérték. Ezek alapjan
kijelenthetd, hogy rétegzett altalajprofil (c6l6pok palastja
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7. abra: Boldog, Szennyviztisztitd telep — FeszUltségmérd cellak hely-
szini beépitése és alaprajzi elhelyezkedése

mentén puha, a talp alatt merev talaj) mellett a cella modell
alkalmazasa nem javasolt.

4. HELYSZINI MERESI EREDME-
NYEK VS. VEGES ELEMES MO-
DELLVIZSGALATOK

Magyarorszagi nagyobb, elsdsorban ipari
csarnokberuhazasoknal a megnovekvo tarolasi igényeknek-és
terheléseknek, valamint a folyamatosan szigorodo siillyedési
kritériumoknak kdszonhetéen szamos projekt esetében
sikeresen alkalmaztak merev betételemes altalajjavitast az
ipari padlok alakvaltozasainak csokkentése érdekében. Ezeknél
a projekteknél sajnos az utdlagos back-analizis vizsgalat
nagyon nehézkes, mivel a terhelés polcrendszerek esetében
pontszerd, a tarolas, raktarozas pontos liteme a legtobb esetben
nem ismert, valamint az alakvaltozasok helyszini mérésére
limitaltan van csak lehetdség.

A szakmai tervezdi ¢és kutatoi palyafutasunk soran
lehetdséglink volt magyarorszagi, rigid inclusions altalajjavitasi
technoldgiaval megvalosult miitargyak tervezésében,
helyszini monitoring méréseiben, valamint back-analizis
vizsgalataban részt venniink. Az egyik ilyen helyszin a
Boldogi Szennyviztisztito telep, ahol a 2019-ben megvalosult
biologiai miitargynal (18,30m atmérdjii kor alapteriiletii, tarolt
anyag terhe: 55 kN/m?) 3 darab merevit6 elem (7. abra) fels6
sikjara telepitettiink fesziiltségmér6 cellakat (sajat forrasbol
kutatasi céllal), valamint mértiik a szerkezet mozgésait. Rigid
inclusions altalajjavitas esetében ez a fajta helyszini monitoring
mérés Magyarorszagon eddig egyediilallo, korabban ilyen
fajta mérési eljaras nem késziilt, tovabba nemzetkozi szinten
is csupan néhany lelhet6 fel nyilvanosan. A masik beruhazas,
a Zsambéki Szennyviztisztito telepen 2021-ben megvalosult
biologiai miitargy (34,50x35,20m téglalap alapteriiletd, tarolt
anyag terhe: 55 kN/m?), ahol beruhazoi dontésre a szerkezet
vizprobaja soran mérték annak mozgasait. Mind két esetben
a talajvizsgalati jelentésben ¢és mitargyak alapozasanak
tervezésében résztvettiink, igy a projekteket a kezdeti fazisuktol
kezdve nyomon tudtuk kdvetni. A tervezés soran a mitargyak
stillyedéseinek modellezésére késziilt sikbeli Plaxis 2D (kezdeti
fazis) és térbeli Plaxis 3D (kiviteli tervi fazis) modell, amelyek
eredményeit az utdlagos mozgasmérésekkel 6ssze tudtuk
hasonlitani és elemezni tudtuk a modellek pontossagat.

A 8. abran a boldogi biologiai mutargy Plaxis 3D siillyedési
abraja lathato teljesen feltoltott allapotban (2020.04.22.), mig a
9. abran a helyszini monitoring mérési eredmények és a véges
elemes modellezések alakvaltozas és colop felso sikjan ébredd
normalerd gorbék sszehasonlitasat abrazoltuk. Megfigyelhetd,
hogy 3. szenzor feltételezhetden a kivitelezés soran megsériilt,
vagy esetleg elmozdult, ezért a teljes mérés idotartaman
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9. abra: Helyszini mérések és véges elemes szamitasi eredmények
osszehasonlitas - Boldog, Bioldgiai mltargy

rossz eredményeket kdzolt. A szerkezet kivitelezése alatt a
mért-és a szamitott gorbék kissé eltérnek egymastol, amely
kiilonbségek a beton zsugorodasabol, az ismeretlen kivitelezési
koriilményekbdl, és esetleges anyagtarolasokbdl adodnak.
Ezen eltérések a falak kivitelezésének végeztével folyamatosan
csokkentek és a vizproba kezdetére mar kdzel azonos értéket
mutattak a mért és szamitott eredmények. Lathato, hogy a
vizproba soran a betoltdtt viz hatdsara a terhelés folyamatosan,
egyenletesen nd, amelynek hatdsara a beton merevité elemek
fels6é sikjan is novekszik a normalerd. A vizproba teljes
iddtartama alatt a mért és modellezett eredmények szorosan
egymas mellett futnak, ami az alapozasi rendszer és a tervezés,
modellezés helyességét igazolja.

A zsambéki mitargynal csak helyszini siillyedésmérés
tortént, azonban ennél is lathaté a 11. abran, hogy térbeli Plaxis
3D véges elemes modellezéssel a szerkezet tényleges mozgasa
jol szimulalhatd, a mért és szamitott siillyedési gorbék kdzott
minimalis az eltérés.

A helyszineken a mitargyak mozgasait geodéziai
mérésekkel rogzitették, azonban mind a két esetben a
siillyedéseket a szerkezetek megépitését kovetden kezdték el
mérni, azaz a kivitelezésbol, a szerkezet onsulyabdl szarmazé
alakvaltozasokat ezen deformacios értékek nem tartalmaztak.
fgy amikor a véges elemes szimulaciok eredményeit
Osszehasonlitottam a monitoring mérésekével, akkor a helyszini

s

mozgasvizsgalatokkal eléallitott siillyedésgorbét eltoltam
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10. abra: Plaxis 3D sUllyedési abra — Zsambék, teljesen feltoltott
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11. abra: Helyszini mérések és véges elemes szamitasi eredmények
Osszehasonlitas - Zsambék, Bioldgiai mlitargy

(,,korrigdltam™) azzal az értékkel, amekkora alakvaltozas a
Plaxisban adddott a szerkezetépitést kovetd fazisban.

A véges elemes modellezéssel eldallitott stillyedési
eredményekrdl dsszességében elmondhatd, hogy azok
térbeli szimuldciok esetében nagyon jol kozelitik a helyszini
monitoring méréseket, gy, hogy az egyes altalajrétegek input
paraméterein utdlagosan nem valtoztattunk, manipulaltunk.
Azok minden esetben a talajvizsgalati jelentésben megadott
talajfizikai jellemzok, valamint a laboratdriumi mérések és
helyszini szeizmikus-és statikus nyomdszondazéasok adatait
feldolgozva lettek definialva.

A szerkezetek két-és hdromdimenziods
siillyedésmodellezésénél jelentds eltéréseket kaptunk. A
kétdimenzids modellezések soran minden esetben jelentdsen
nagyobbak voltak az alakvaltozdsok, mint amit térbeli
modellezésnél, valamint a helyszini méréseknél tapasztaltunk.
Ennek legfébb oka 2D tengelyszimmetrikus modellezésnél,
hogy a c6lopdk pontos geometriaja (dtmérd, keresztmetszeti
teriilet és palast feliilet), kiosztdsa nehezen parametrizalhato,
mig 2D sikbeli (plain strain) modellezésnél az alaplemez valds
alaprajzi mérete nem definialhaté a modelltéren beliil. Annak
sikra merdleges méretét végtelennek értelmezi a szoftver, igy
a hatarmélység joval mélyebb lesz, ami mindenképpen az
alakvaltozasok - redlishoz képesti - ndvekedését eredményezi.
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A kétdimenzios modellezés tovabbi hatranya, hogy a komplex
geometriaju, tobb medencetérrel rendelkezo tartalyoknal a falak
tényleges, valos merevitd hatasa nehezen vehetd figyelembe.
Az alaplemezen beliili, medenceterenként valtozo terhelések
csupan korlatozottan hatarozhatok meg helyettesitd terhelés
formajaban, igy az egyenl6tlen siillyedések értelmezése
limitalt.

5. MEGALLAPITASOK

A cikkben bemutatott kozelité véges elemes cella modellezés
soran megfigyelheté volt, hogy ezzel az egyszerisitett
modellezési technikaval jellemzéen talbecsiiljiik a tervezett
rigid inclusions altalajjavitasi rendszer maximalis mozgasait,
igy a tervezés nem gazdasagos. Célszeri a vizsgalt tartomanyba
es6 alaplemezeket a tényleges méretiikkel figyelembe venni
mar az elStervezések soran is. A kisérletsorozatban alkalmazott
szerkezeti geometria és terhelés mellett homogén iszap,
agyagnal kb. 7000-17500 m?, homogén homoknal kb. 6200-
35800 m?, mig rétegzett talajkbzeg mellett csak irredlisan
nagy, >56000 m? alapteriilet(i alaplemezek esetében érhet6 el
a CMR__ =1,00 kiiszobérték. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy
rétegzett talajkornyezet mellett a cella modell alkalmazasa
nem javasolt.

Magyarorszagon, rigid inclusions altalajjavitassal
két kiilonb6z6 helyszinen megvalosult szennyviztisztitd
medencéknél végzett helyszini monitoring mérési
eredményeket Gsszehasonlitva a numerikus szamitasokkal
azt tapasztaltuk, hogy helyes talajmodell, talajfizikai jellemzok
¢és modellgeometria felvételével térbeli szimulacidokkal a
mért és szamitott értékek kozotti killonbség minimalis. A
szerkezetek két-és haromdimenzios siillyedésmodellezésénél
jelentds eltéréseket kaptunk, amelyek alapjan a pontos és
gazdasagos tervezés érdekében javasolt minden esetben térbeli
geotechnikai véges elemes siillyedésanalizist késziteni.
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DESIGN AND MODELLING PROCESS OF RIGIDI
INCLUSIONS GROUNDIMPROVEMENT

Kristof Lodor - Balazs Méczar

Thanks to the evolving and diversifying construction technologies
in the recent decades, ground improvement offers a competitive and
economical alternative to traditional deep foundations for increasing
the bearing capacity of the ground, while also being able to reduce
the deformation of structures. In Hungary, one of the most commonly
used ground improvement technologies is the rigid inclusions. The
design of rigid inclusions is a challenging task for engineers because
due to the complex behaviour of the structural elements of the system,
there are no well-developed simplified methods for the design, and
therefore it is always advisable to perform complex 3D finite element
modelling to accurately determine its behaviour. The verification of
the numerical simulations was aided by projects in Hungary, where
rigid inclusions ground improvement was used to limit deformations
under the designed structures and a variety of field measurements were
carried out during construction and operation. Based on the results of
these monitoring measurements, the models, structural geometries and
geotechnical parameters were validated by numerical back-analysis
and recommendations were made on how to define these in a finite
element model.
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