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A kirdlyegyhazi cementgyar geotechnikai tervezése

Wolf Akos
Geoplan Kft. wolf@geoplan.hu

OSSZEFOGLALAS: Magyarorszag déli részén, Pét nyugatra a Nostra Cement Kft. beruha-
ként 2007. 6ta cementgyar létesitése zajlik. A cagy@r telepitése szamos nagy terhels kiterje-
dédi mitargy épitésével jar.

A Mecsek és a Villanyi hegység kozoétti volgyberaltiaatd épitési tertiletet nagy vastagsagu har-
mad- és negyedisdzaki rétegsor alkotja. A geotechnikai feltaras8k76 m mélyen érték el a féls
pannéniai 6sszletet, melyet a pleisztocén korbdethezett ,lejtlosz” borit. A |6sz keletkezésében a
csapadék és oldalékviz szallité tevékenysége €8mbzgas jatszotta & szerepet. A pleisztocén ré-
tegsor jelleméen agyag kifepidédi, puha allapotu, atazott, helyenkénisem mészkonkrécios, mész-
murvas.

A killénleges épitmények és a keditten talajadottsagok miatt aiitdrgyak alapozasa és sillyedé-
si korlatai jelenis problémakat vetnek fel. A geotechnikai tetiresk e feladatok megoldasa minden
esetben nagy kihivast jelent. Ugyanakkor a berghéazrdrete lehévé teszi olyan megoldasok alkal-
mazasat is, melyeket szokvanyos kivitelezések esetd gazdasagi sem pedighdli tényesk miatt
nem hasznéalhatnak.

Kulcsszavakcementgyar, pleisztocéngtdrhelés
1 BEVEZETES

A Nostra Cement Kft. beruhazasaként Magyarorszéigékzén, a Pédsitnyugatra talalhaté Kiraly-
egyhaza kilteriletén 2007. 6ta cementgyar léteshaisik.

A Beruhazé az épiteiccementgyarral egy mintagyarat kivan létrehozniépib beruhazas meg-
felel a mai kor dlirasainak, és kilonds tekintettel elégiti ki a k@zetvédelmi kritériumokat. A gyar-
tasi folyamat bemutatasa a latogatoknak ald@pseempont volt a gyar kialakitasanak tervezésekor.
Ezt szolgélja a latvanyos irodaépulet és a gydidilkev6 6 m magas toltés is, melyen végigsétalva a
cementgyartas folyamatanak teljes egésze nyomaostkét.

1. kép: Az irodaéplilet latvanyterve
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Egy cementgyar helyének kivalasztasakor a legfahinsszempontot az alapanyag - mések
agyag - és a késztermék szallitasanak megfddetositasa jelenti. Minden egyéb tényeigy a
geotechnikai kérdések is hattérbe szorulnak. A Eleés a Villanyi hegység kozotti volgyben talalha-
té kiralyegyhazi helyszin megvalasztasanal is atdd&aempont ez volt. A cementhez sziikséges
mészk a bukkdsdi banyaban all rendelkezésre, azonbaakakirnyezetében a Mecsek természeti
védettsége a nagyméiapari épuletek telepitését nem teszi léhét A kivalasztott tertletre az alap-
anyagot a kuldn erre a célra kiépitett vasuti palgdyjak szallitani, a késztermék elszallitasavas
Uti kozlekedés, a 6. szt és az épdlM6-M60 autdpdlya kdzelsége ad lebmiget.

1.1 Mdtargyak

Egy cementgyar létesitése soran szamos monumemizdjg terhelds mitargy készil, melyek kozul
a legfontosabbakat az az alabbiakban soroljuk fel:

» Nyersanyagtarol6 csarnola cementgyartashoz szilkséges alapanyag egy é§ztavolsagu 260 m
hosszu csarnokba kertl, melynek kbozépssszanti tengelyében elhelyezett szogtamfal lkétd
ra deponaljak a mésikagyag és égési termékeket, ezek 40 m szélessbygelmagassaggal ke-
rilnek elhelyezésre, egymastol harantfallal elhzlas

» Hdcseréb torony: azérlést kdveben eballd nyerslisztet és az égési termékeket a 105 gamd 9
x 25 m alapterulét hdcseréb toronyban egyesitik, aiitargy vasbeton pillér-gerenda vazas szer-
kezeti, melyhez kdzvetlenll kapcsolédik a gyakorlatilaghtletlen, sillyedésérzékeny kemence-
sor

» Klinkersil6: az égetés soran keletkedinkert, mely a cement kézvetlen alapanyaga, gimalisan
90.000 t anyag tarolasara alkalmas, 45 m atjaiéb0 m magas, kdis henger alaku siléban tarol-
jak

» Cementsiléka kész terméket 6 db egyenként 6000 t cementga@d alkalmas, 14 m atrigr, 50
m magas siléban helyezik el

» lIroda: az gyarterilet délkeleti részén a cementgyafaoniiet), felligyeb személyzet részére egy
épitészetileg kuldnleges iroda épul, mely egy kddiszl, ferde pillérekre tamaszkodd, éeisszi-
tett fodémre fliggesztett, hidséen kialakitott szerkezet

Hdcseréld torony

Klinkersild  Cementsilok

2. kép: A cementgyar latvanyterve & tesitményekkel

2 TERVEZES

A cementgyar kiviteli terveihez tarsasagunk, a GaopKft. készitette a geotechnikai munkarészt. A
munkaba szakéiként Szepeshazi Rébertet vontuk be, a terilet genlteirasaban Kleb Bélaitko-
dott kdzre. A statikus terveket a pécsi székindllyMérnoki Iroda Kft. készitette Perl Tamas vezeté-
sével.

A cementgyar geotechnikai tervezése mar az Uj,2ed@s eitt allé6 Eurocode-7 élrasainak meg-
felelden tortént. A feltarasok, helyszini vizsgalatokadsoratériumi kisérletek eredményei alapjan el-
SO |épésben talajvizsgalati jelentést készitettlinjel@ntésben megadtuk a terllet geoldgiai leir@sat,
varhato talajrétedaést, az egyes rétegekre vonatkozo jeltetaajfizikai paramétereket, illetve a
tervezéshez sziikséges alapadatokat.
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Ez a jelentés és adathalmaz képeztdihrgyakra kilon-kilon elkészitett geotechnikai ¢dralap-
jat. A tervek minden esetben a statikus tefvek valé folyamatos konzultalas eredményeként kiala
kulé leggazdasagosabb megoldas részleteivel faginik.

A kivitelezés folyaman toérténmonitoring mérések alapjan leiség van minden esetben a szami-
tott értékek elleérzésére, illetve a j@ben varhaté alakvaltozasok pontosabb becslésére.

3 TALAJADOTTSAGOK

3.1 Geoldgia

Foldrajzi szempontbol az épitési teriilet tagabbége a Dél-Zselic - dél-baranyai dombsag és a Feke-
te-viz sikja természetfoldtani kistaj hataran, bid@szaki részén teril el. Aigebb terllet a Blkkos-
di-viz (Okor) keleti ,lejtje”, 112-114 mBf magassagu enyhén tagolt sikséglgxint EENY-DDK-i
iranyban a vizeket 6sszdgt6 arokrendszer bontja meg.

Foldtani szempontbdl a teriilet a Nyugati-Mecsek eléterében, a Gorcsonyi hatsagtél nyugatra, a
Drava-volgy sillyedésének északi peremén helyekladdi

A terllet kb6zépkori alaphegysége tobb szaz météysdgben talalhato, a kivitelezést és a tervezést
nem befolyasolja.

A foldtani felépitésben vastag harmad- és negy
idészaki rétegsor jellenéz A harmadidszak végén a
felsé pannodniai belté a Mecsek délicarében 6bol-
szefien benyult. A tervezett gyarterlileten a &els
pannéniai dsszletet egy faras érte el 67,6 m mglys
ben. A flras als6 zonajaban kékesszirke - szirke |9
szes puha iszap - manganfoltos iszapos homok jel |
kezett (3. kép).

Tobb feltarasban kisebb mélységekben, a pleis: | -
cén oOsszletben szurke ésen homokos rétegek tele =
pultek, melyek vélhéen athalmozott pannéniai kép 3. kép.Felgs pannoniai tledék
z6dmények.

A pannéniai rétegek féfeként ismert, pliocén-alsopleisztocén korl Termgalibrosagyag Forma-
cio (Kolozsvari & Marsi, 1999; Kolozsvari & Mars2002, Hun, 2002.) valamennyi nagy mélység
feltarasban jelentkezett, jelledien 56-66 m mélységt A kzetdsszlet vorosesbarna téglagzime-
lyenként szirkefoltos, szlrkecsikos, elsz6rtan mészas, nagy plaszticitasu térfogatvaltoz6 agyag
(4. kép).

-

4. kép.Pliocén és alsé pleisztocén hatara - Tengelici ¥é@g§ag Formacio

A pleisztocén idszakdban a Mecsek hegység peremi teriiletein |6g&itép folyt. Az also-
kozép$ pleisztocén 16sz diulivalis ,lejtdsz”, felhalmozédasaban a csapadék és az olvarékalli-
t6 tevékenysége és gyakran adejbzgas jatszott meghataroz6 szerepet (Moldvay, ,19684logh,
1966). A terileten talalhaté athalmozott 16sz szates besorolasat nehezen lehet elvégezni, a nagy
vastagsagu rétegsoft fomegében athalmozott agyag alkotja, igy egymakbteli helyeken is jelen-
tésen eltésd tulajdonsagu rétegek telepiiltek.

A l6sz mallasat és athalmozottsagat az a tény gerbti, hogy a feltarasokbol vett talajmintak a
laboratériumi azonosité vizsgalatok eredményeijalapnajdnem 70 %-ban agyagnak @silinek.
Tovabba egyérteltien jelzik a 16sz athalmozottsagat a kulonbazlységekben megjelémészi-
murvas és mészkonkréciés zonak. A mintak jell&anzsarga, barnassarga, sargasbarndiedgzin
azonban a megfigyelhemikrorétegzettség, savozottsag szintén az athalsdgot, idszakos tavi-,
mocsari- patakvolgyi lerakodast jelez.
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1. abra: A térség fedetlen foldtanl térképe

3.2 Talajfeltaras, laborat6riumi vizsgalatok

Az épitési terlleten tdbb lUtemben készilltek geoikahfeltarasok és vizsgalatok. A beépitési ko-
rilmények feltarasat célzé teriletismeftezakvéleményhez 2006-ban jelldrem 10-15 m mély fara-
sokat végeztek, 1-1 db 35-40 m mély vizsgalatiedészitve.

Ezt kbveben 2007 év elején 2 db statikus probaterhelésidtksor. A prébaterheléseket a kivite-
lezé technoldgiai kapacitdsanak megfét 22 m hosszu CFA colopokdn végezték 80 és 108tem
mérvel.

2007. marcius-aprilis hénapban javaslatunkra 2%m7mély furas és 6 db ~45 m mély CPT szon-
dazas késziilt. E feltarasok adtak attékk#pet a gyarteriilet mélyebb rétédesének geotechnikai
viszonyairol.

Az elézetes eredmények alapjan jeldltik ki a cementgixdiek tervéhez sziilkséges geotechnikai
feltarasok. A vizsgalatokat minden esetbeniigangyakra vonatkozo é&tetes statikus adatszolgaltata-
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sai szerintiztiik ki. Osszesen a geotechnikai tervekhez 31 ed6lh mély statikus szondazas (CPT)
készilt, melyek 6sszhossza 795 fm. A talajrétdgg megismerésére 19 db 15-65 m mély nagyatmé-
réji (3615 fm) és 7 db kisatmgfi talajmechanikai furast mélyitettiink.

A fardsokbdl vett talajmintakon részletes laboriatdi vizsgalatokat végeztink. A talajazonositd
laboratoriumi kisérletek mellett a mechanikai jelk meghatarozasara nagyszamau triaxialis nyiro-
kisérletet, kompressziés vizsgalatot és egyirAnyoimokisérletet végeztettiink a Széchenyi Istvan
Egyetem Geotechnikai Laboratériumé o [MPal
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3.3 Talajrétegzdés
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A geotechnikai feltarasok alapjan a telje
gyarterileten a rétegdés nagyon hason:
16, réviden az aldbbiak szerint foglalhat
0ssze (Geoplan Kift., 2009.).

A felszint kb. 1 m vastag humuszc
kozepes-kdvér agyag boritja. A tgmé-
teg alatt 18-19 m mélységig puha hom
kos iszap-sovany agyag talajok telept

gyon valtozo (Ip = 13 - 46%). Az elter
kotottségben bizonyosan nagy szere
van a meszességnek, mely lényegét
mindig jellem®, s gyakran nagyon &s. " S Y Y

42-43 m mélyen 1-2 m vastagsagt-er 2. abra: Hocseréb torony - CPT szondak
sen homokos iszap-sovany agyag talaj te-
lepllt. Ez alatt a feltdrasok teljes mélységéig éeyrkozepes-kévér agyagban haladtak.
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ssszenyomédai moulus £« [MPal Az elvégzett nagyszamu statikus szonda vizs-
0 5 10 15 20 2 30 s galatok a teljes gyartertleten 40 m mélységig
0 [ - i hasonlé lefutasi képet mutattak. A csucsellenal-
Eu=36+025 "2 lasok a mélységgel javuld teherbirast jeleztek, a
10 . Bs2=4,6+0247-2 mért eredmények altalaban egy 0,5 (néhol 1,0)
> X% MPa széles savban maradtak 6Ekivételt csak
g a periodikusan megjelénnagyon kiugré és szo6-
2 . ee\s rodo szakaszok jelentenek. E néhany méter vas-
. tag savok disen mészkonkrécidsak, mészk
tormelékesek.

A

> Példaként mutatjuk adkseréb torony Kkor-

¢ nyezetében készilt CPT szondavizsgalatok
N . csucsellenallasainak mélység szerinti valtozasat
(2. abra). Jél lathato, hogy a 10 db vizsgélati
eredményt szemléligtgdrbesereg gyakorlatilag
egy savban van, és a mélységgel kissé novek-

mélység z [m]
B
o
£3
*

=

o . \\ szik. Ugyanakkor a gyenge talajadottsagokat ér-

. \ zékelteti, hogy 40 m mélységben is csupan qc =

) .o 3 MPa csucsellenallast meértunk. A diagramon is

70 . . jOl lathatok a 14 m, 25 m és 36 m mélységtarto-
. . manyban meért kiugré értékek, melyek a

mészkonkrécioban, més#krmelékben feldu-

) sult zénékat jelzik. Az is a gyenge adottsagokat

3. abra: Osszenyomdédasi modulus mélység szeririlikrozi, hogy mig hasonlo berendezéssel atlagos
véaltozasa

80
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talajadottsagok mellett 20-30 m mélységig lehets&gleT szondazas készitése, addig itt rendre elér-
tik a 45 m mélységet.

Az elvégzett nagyszamu kompresszios kisérlet 6aghia van a statikus szonda vizsgalati ered-
ményekkel. A nagy kiterjedés nagy terhelédétesitmények alatt kiilonb&melységben eltérfe-
szlltségek keletkezhetnek. Igy az 6dométeres Vi@t a szokasosnal pontosabb kdzelitéssel, hat-
vanyfuggvénnyel értékeltik ki. E megoldas lékséget nyujtott barmely mélységben barmely
feszlltségnovekményre bekovetkdajlagos alakvaltozas meghatarozasara a talajbhjidaggoen. A
talajok 6sszenyomddasi moduluddt, = 100, 200, 300 kPa feszlltségnovekményre is méaghauk
(Esy, Eso Esq). Ez alapjan a kébbiekben lehdiség nyilt a mélységgel csokkefesziltségtdbblet fi-
gyelembe vételére. A 2. 4bran mutatjuk be az 6ysmeddasi modulus mélység szerinti valtozaséat. A
Ao, = 200 kPa feszlltség névekményhez tartoz6 eredekénynutatjak a kék pontok, a harom vonal
pedig a harom feszlltségnévekmény trendvonala.at@thogy a vizsgalati eredmények 65 m mély-
ségig kis szérassal sorakoznak egy egyenes mditéévofal). A harom vonal altal mutatott eredmeé-
nyek latszolag nem térnek el jelésen, azonban pl. a fél40 m-en az & masfélszer akkora, mint az
Es1.. Mélyebben a kilénbség kisebb, hiszen itt a keZdsriltség nagy értéke miatt a kompresszids
gorbe ellapulé részén vagyunk. A harom gbdbre eglhinigalé viszonya mutatja a talaj felkeményed
viselkedését. Az dsszenyomodasi modulusok szaraitafibyelembe vett értékét a laboratériumi
vizsgalatok és a CPT szondazasok alapjan vettildfeiészkonkrécios, mesiiormelékes rétegek-
ben, ahol a statikus szonda csucsellenallasa nagyalh a laboratériumi vizsgalatoknal kedébb
ertéket valasztottunk.

Az elvégzett triaxialis vizsgalatok eredményeikkapott Coulomb egyeneseket mutatja a 4. 4bra.
Jol érzékelhét, hogy a vizsgalati eredmények jeléntszorast mutattak, mely részben a talajok
mészkonkréciés, mésarmelékes, foltos, homokos volta miatt alakultAkizavartalan magmintabdl
kivett kismintak mar sok esetben a szemrevételelbfissem voltak azonosak. Ezt figyelembe véve a
karakterisztikus érték megallapitasa soran évatkshreljarni. Azonban nem indokolt a leggyengébb
paraméterek felvétele, mert azok altaldban a mipadartsdga miatt adddtak. A felvett 16° és ¢ =
22 kPa nyiroszilardsagi paraméterek olyan ovatigkeék, melyekre minden kortlmények kdzott lehet
szamitani. Megjegyezzik, hogy nagy méragaptestek esetén a lehatasi mélység is jiefgy azok
teherbiras ellafrzése soran ennél nagyobb érték is figyelembe §atodt
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4. abra: A vizsgéalatokkal nyert Coulomb egyenesek

A nagyszamu vizsgalati eredmény alapjan dsszefmgtabélmondhatd, hogy teherbirasi problémara
nem kell szamitani. Ugyanakkor a nagy vastagsagigzibcén rétegsor, mely jelleéen atazott, pu-
ha, kompresszibilis agyag nagy métiéillyedéseket eredményezhet. Az agyag kis vizaerké-
pessége miatt elhiz6d6 mozgasokra kell felkészini.
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3.4 Talajvizhelyzet

A nagyszamu geotechnikai feltarasban a nyugalmjuiaiszintet a felszin alatt 1,1 - 1,4 m mélység-
ben észlelték.

A mezdgazdasagi rivelhetiség érdekében a tagabb kdrnyezetben vizelveredszert épitettek
ki. Az &rokrendszer a lefolyo vizeket 0sszitiy és valamennyire a talajvizet is szabalyoz2ateri-
letet atszeé arkot a kivitelezés étt kivaltottak.

4 NYERSANYAGTAROLO

A kovetkedkben a nyersanyagtarold csarnok tervezése sonderfiéh geotechnikai nehézségeket és
problémakat mutatjuk be az alkalmazott megoldésgualitt.

A cementgyartdshoz szilkséges alapanyagokat - agyesglé, €gési termékek - a gyartertlet
észak-nyugati részén épidsarnokban kivanjak tarolni. A csarnok fesztavgdsés m, hossza 260 m.
A tarolandd anyagokat a csarnok hosszanti tengely&héd 13 m magas szogtdmfal két oldalara de-
ponaljak. Az anyagokat 40 m szélességben és 13-Magassagban taroljak. Az egymastol éltér
anyagokat harantfalakkal valasztjdk el. A nyersgolaszallitdsat a sulytdmfal tetején deszallito-
szalagok, és a két hosszanti oldalon kézléke#toddgépek biztositjak. A csarnok szerkezete liges
csos acél tartd. A tiwargy egy keresztszelvényét mutatja az 5. abra.

L 40.0 L

65,0 v

5. &bra: Nyersanyagtérol6 csarnok jellefnzeresztszelvénye

A kozép$ tengelyben depondlt anyag hatasara a kézé&psfal és a csarnokszerkezet jefsnt
mértéki elmozdulasa jelezh@ételére. A varhato alakvaltozasokat Plaxis VM véges elemprogram-
mal vizsgéltuk. A szamitdsok a 14 m magas toltédsdaa 50-60 cm-es silllyedést eredményeztek a
tamfal alatt. A szerkezeti aldtAmasztasok sillyedds- 15 cm korilire, vizszintes eltolédésa 8 - 10
cm-re adddott (Id 6. &bra.). llyen mériékiakvaltozasok természetesen sem az acél raasdssiam
pedig a széllitoszalagok, rakodogépek tonkremesmekdrosodasa miatt nem megengedihetekin-
tettel arra, hogy a lehatasi mélység kb. 40-45atamint a toltés alatti talajzonaban jetenaz oldal-
kitérés, a csarnokszerkezet mélyalapra valé épiégegarantalna a megfélddiztonsagot (Geoplan
Kft., 2007.).
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6. kép: Teljes elmozdulés abra - nyersanyagtarol6 csarnok

A sullyedések, alakvaltozasok minimalizalasa aal@ltvalamilyen médon torténfeljavitasaval
érhet el. Erre legkézenfeldbb megoldasként leterlieldltés készitése kinalkozott, melyet a kivitele-
zés Utemezése és a gyarterlleten, illetve a Bedubiéiokaban let kbrnyed terlileteken rendelke-
zésre all6 anyagmennyiség lehat tett. Az épitési Utemezés kb. 1 évig tdftéherfenntartasra adott
lehetséget.

Beruhdzo kérte az @krheb toltés hatasdnak vizsgalatat. A szamitasaink aatarviselkedés bi-
zonytalansagabol eréen részben feltételezésen alapultak. Példaul akmeészcios, mészhorme-
Iékes, homokeres zénék vizelvez&Epességét a konszolidacioé becslésénél elhanyagddty a 40-

45 m vastag agyag két iranyban drénezésével kitiknka Ez alapjan az agyag talajoléimbn hosz-
szan elnyulé konszolidacioja miatt az 1 évig valberfenntartas mellett a kivant eredmény elérése
nem volt szavatolhatd. Ezért szikséges volt valamikonszolidacié gyorsitd beavatkozas készitése.

Szébba joheét megoldasként szalagdrénezés és kavicscolopdzdnt ety melyekkel az éterheb
téltés megfelél hatdsa mar biztosithato. A technoldgiai korlatoattrmindkét megoldas csak a féls
13-15 m vastag talajzonat érinti, szemben a tdéiéatasi mélységével, mely 40-45 m. Ugyanakkor a
sullyedések jeleis része e fetskompresszibilis zéna alakvaltozasabdl keletkedtikl a terhelés ha-
tasara jelerds a tobbletfeszlltség, mely a feszilltségszéttesialekdszonhéen a mélységgel foko-
zatosan csokken. A félzdna drénezésének hatasara az alatéedgyag réteg konszolidacios ideje is
csOkken. A szalagdrénezés a kavicscolopozéssebsrenbcsobb és gyorsabban kiviteleshéttobbi
viszont az altalaj 6sszenyomaddasi modulusat isjgawgyanakkor az 1 évig tértémeherfenntartas a
felss zGnaban teljes konszolidaciét eredményez, igwacgedlopozés tovabbi hatasa mar emellett el-
hanyagolhaté (Smoltczyk, 2002).

Beruhdzo a tanulmany alapjan a szalagdrénezésswiitkalt ebterhelés mellett dontétt. 2007. no-
vember-december hénapban 2 x 2 m haromszog rasatédszesen 77.000 fm drénszalatgietére
kerilt sor (7. kép). A leterh@ltoltést 2008. februarjaban kezdték magasitanioltes geometriajat
agy alakitottuk, hogy a véglegesnél nagyobb teghkpjen fel, ezzel a kivant sullyedéskivaltd hatas
biztosithatd legyen. Ennek megféleh 2 hdnap alatt 65-70 m talpszélesisdy-18 m magas toltést
épitettek, 6sszesen 180.00dtalaj felnasznalasaval (8. kép).
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8. kép: Elsterheb toltés a nyersanyagtarolé teriletén

A toltés magassagat és a hatasara bekoviewi@lyedéseket 3 keresztszelvényben a toltésépités
kezdetétdl folyamatosan mérték. Az eredményeket a 6. abriatjau Az abran lathato, hogy a 2008.
aprilis végén elkészult toltés a harom szelvénydirel azonos magassaggal épilt. JOl lathaté az is,
hogy a toltés hatasara bekdvetketakvaltozasok kb. 5 honap alatt szinte teljestéhéen bekovet-
keztek. Ez a vartnal gyorsabb konszolidaciost igelentett. Azt feltételezhetjik, hogy a
mészkonkréciés, mésadrmelékes, homokeres rétegek képesek a rétégkklyomodo viz elveze-
tésére.

Az elsterhelés hatasara bekovetkeds5-80 cm-es fligileges elmozdulasok is alatamasztjak, hogy
talajjavitas nélkul a szerkezetekre karos mértiormaciok kévetkeztek volna be.

A folyamatos sillyedésmérés lebtwd tette, hogy az éerhelést csak a sziikséges ideig tartsak
fent. 2008. szeptember végén, 5 hénapos terhelésigy megkezdték a toltés elhordasat. Jol kirajzo-
I6dik az abran a téli ledllas, melysidlatt a toéltésmagassag nem valtozott. A tehermétgtehatasara
kb. 10 cm-es emelkedés kdvetkezett be. A teherrsig@seutani konszolidacié tovabbi kisméttéél-
emelkedést eredményez, azonbailemar mérési eredmény sajnos nem all rendelkezésfeldol-
gozas soran tovabbi 2-3 cm-t vettiink figyelembeofttan Kft., 2009.).

A terhelés és tehermentesités soran bekduetdekvaltozasok mérése lebeé tette a feljavult ta-
lajfizikai paraméterek meghatarozasat. Azt feleghetjik, hogy a fels szalagdrénezett zénaban tel-
jes konszolidacio kovetkezett be, mélyebben a lalitkzxio foka valamivel kisebb. A rétegek felja-
vulasi aranyat is ez alapjan hataroztuk meg, & fettaban kedvébbet, mélyebben kisebbet. A
terheléssel a talajok 6sszenyomodasi modulusadagoaan o6tszoros feljavulast értink el, mely
nagysagrendileg megfelelt a laboratériumi vizsgidattal kimutatott feljavulasi arannyal.
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6. abra: Eléterheb toltés hatasa bekdvetkegulllyedések idbeli alakulasa

-80

A nyersanyagtarolé csarnokszerkezetének szamigdsébzetes vizsgalatokhoz hasonléan Plaxis
véges elemes programmal vizsgaltuk. A talajadottisgigmar az Uj visszaszamitott paraméterekkel
hataroztuk meg. A feljavult talajmodellel végzetmitas a kozépstamfal esetében teljes betdltés
esetén 8-10 cm-es elmozdulast eredményezett. hidithabgy a teljes konszolidacié tébb mint 6t ho-
nap alatt kdvetkezik be a kis vizaterédzépesséfjagyag rétegek miatt. A tarolt anyag mennyisége a
gyartasi folyamatnak megfet@n idbben valtozik. A hosszu konszolidacio miatt tartéhelésként a
technologus tervéztajékoztatasa szerint igy kb. 2/3-0os betoltésntbkits. Ez alapjan a szamitott
sullyedésnél kisebb mozgasok valéssithetk.

Az elterhelésnek kdszonlten az acél racsos tartd aldtamasztasai 2-3 cnélEggs €és 1 cm-nél
kisebb vizszintes elmozdulasa prognosztizalhatdyehenar a csarnokszerkezet képes felvenni. Az
eléterhelésnek koszonléen a szerkezet sikalapozéssal készil, a kivite[22@8. nyar végeén indult.
Jelenleg a csarnokszerkezet mar elkészilt a k6zép¥allal egyutt. A 9. kép 2009. novemberi alla-
potot szemléltet, a 10. kép a gyarterideR010. februar kbzepén készilt 1égi fotd, melybekolda-
lan lathat6 az elkészilt csarnokszerkezet, kozépgéamfallal.

Az eléterhelés - a monitoring mérésnek kdszobdet- a talajjavitd hatas mellett lebséget nyujt
arra, hogy a tébbi fitargy esetén szamitott sullyedéseket élizailk, szilkség esetén korrigaljuk.
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10. kép.Légi felvétel - 2010. februar

5 OSSZEFOGLALAS

Egy cementgyar tervezése soran a nagy terhelégeleégs meretek mellett a technolégiai korlatok

még atlagos talajadottsdgok mellett is nehéz akgd@drilményeket jelentenek. A cementgyar he-
lyének megvélasztasat minden esetben a nyersasyadké&sz termék szallitasi korilményei befolya-
soljak, egyéb szempontok, kdztik a geotechnikaldsek is eltorptlnek.
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Az adott helyszinen a kilondsen kediteen talajadottsagok, a felszin kbzeli talajvinyeyy vastag-
s&gu kompresszibilis talajok miatt a geotechnikéiatezés egyes esetekben a ma alkalmazhat6 tech-
noldgiai korlatokat feszegette.

A nagy terhelések, a szigoru stllyedési, sillyediésibségi korlatok, az ében elnyild, dre bi-
zonytalanul jelezhétmozgasok kézbentartasa a szokadsosnal nagyoblagihélentett a tervezés so-
ran.

Ugyanakkor a beruhazas volumene, a szigoru techiaoléorlatok olyan médszerek, technoldgidk al-
kalmazéasat tette leliate, mely mas esetekben gazdasagossagbbslikorlatok miatt nem lett volna
lehetséges.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék kdszénetet mondani Szilvagyi 6as#d, a Geoplan Kft. vezgének, aki lehdisé-
get adott arra, hogy a Kiralyegyhazan épéémentgyar geotechnikai tervezésével foglalkozlass
Tovabbéa készoném neki és Szepeshazi Rébertnekektkidolgozasa soran nyujtott tamogatasukat,
irdnyitasukat, fellgyeletiket, Gtmutat6 tanacsaikat
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