A TERMELT KAVICS MINOSEGENKK MUSZAKI £S GAZDASAGI KIHATASATI
DR. SZEKELY ADAM

Szilikatipari Kozponti Kutatd és Tervezd Intézet

Az épitbéipar miszaki és gazdasagl igényeit megfogalmazni a kavicstermeléssel szemben
nem egyszeri feladat, mert a termelt kasvicsot felhasznalé iparég, "az épitdipar"™ igen
széles teriilletet 6lel fel, hiszen ide tartozik a mélyépités, ami tovabb tagozddik ut,
hid, kozmi, foldalatti és vizépitésre. A masik nagy terilet a magasépités, a lakésépités-
t61 az ipari épitésen at a mezdgazdasagi épitésig. Killon kategériék ma mar az épitdipa-
ron beliil a betonelemgyérak, hazgyérak, transzportbeton gyarak,

Nyilvanvalé, hogy mas és mas igényt tamaszt - m’iszakilak is, gazdabﬁguag is = a ter-
melt kavicosal szemben a betonelemgyartéipar, a mélyépitdipar, a tanadcsi ipar. Az igények
differencidlédnak a kavicsiparban ép Ugy, mint mas ipardgakban,

Amig ez épitbéipar csak 140 kp/cw® nyomészilardsagi betonnal dolgozott, nyilvén mas ko-
vetelményt tamesztott a kaviccsal szemben, mint ma, amikor 400, 560 kp/cw’ a nyomészilérd-
s4gl igény -kiilf6ldoén pedig 600, 800 st 1000 kp/cw’ nyombészilardsagi betont allitenak
mar eld. Az épitbéipar mas kovetelményt tamasztott a keviccsal szemben, amikor még csak
kutgyiirit csombszoltek a betonbdl, és mas a kovetelmény ma, amikor vasbeton nyomécsdvet
4llitanak el8 feszitett kivitelben 6-10 atii viznyomésra,

Ahogyan novekednek az épitdiparral szemben témasztott kovetelmények, ugy az épitéipar
is novell igényeit a kavicsiparral szemben.
Ez természetesen nem egyedi jelenség, szinte &ltalédnos az alapanyaggyarté iparaggal
szembeni igénynovekedés. Erthetd is ez, hiszen nagyszilardsagu /pl. 400 kp/cw, vagy efo-
16tti/ betort nem lehet osztalyozatlan homokog-kavicsbél eldallitani a legjobb akarat
mcllett sem, s vizzard beton sem készithetd naturkavicsbél. A témasztott igények tehat
nemn ©oncéluak, hanem sziikségszeriek.

Néhany adat a kavicstermelés mennyiségi igényeivel kapcsolatban.

A vilag cementtermelése meghaladja az évi 1/2 millidrd tonnat. Ehhez mintegy 2 mil-
liard o tdalékanyag sziikséges. Ebben a zuzottkdé adalék is benne van, de mindjart meg kell
jegyezni, nogy altalénos tendencia, hogy vilagszerte novekszik a kavicsfelhasznédléas a
zuzottkével szemben. Jelentds energiat forditunk kézetek banyédszéséra, torésére, zuzésé-
ra, s ezt az energidt takaritjuk meg a természet altal végzett apritéssal, amikor kavi-
cpot hasznalunk fel betonadalékanyagként zuzottkd helyett,



A vilag cementtermelése mellett néhény hazai adats

Bv Cementtermelés Adalékanyag igény

1970. 3 millié to, ehhez 12 millié o
1972. 4 millié to, ehhez 16. millié o
1975. 5,6 millié to, ehhez 22,4 millié o

A fenti néhény szémbdl jol érizékeltethetd a kavicstermeléssel szembeni mennyiségi
igény, nem tévoli iddépontokban, hanem & kdzeljévében,.

A bevezetd utan vizsgidljuk meg réviden az adalékanyag tulajdonségainak betontechnold
glai szerepét, hogy vilégos legyen az épitdiper igényeinek miértje is.

A beton legnagyobb témegét az adelékanyag -~ a kavics = képezi, ezért nyllvénvald, hogy
a beton minbségét dontd mértékben befolyédsolja.

Betontechnolégial szempontbdl az adalékanyag tulaadonségait két csoportba ossthatjuk:

1/ adott, nem valtoztathatéd és
2/ szabélyozhatéd, valtoztathaté tulajdonsigok

Az adott tulajdonségokkal nem kell sokat foglalkozni, elég felsorolni, ezeks

a szemcsék épsége

a kavics onszilardséga

siiriisége /fajsilya/

halmazsiiriisége /halmagtérfogatsilya/
tombrség, hézagossig

vizfelvétel

fagyallésig

Bzek a tulajdonségok adottak, hazai vonatkozédsben kedvezdek is, betontechnolégiai
szempontbél megfelelnek,

A szabdlyozhat6é tulajdonsagok

1/ nedvességtartalom

2/ szennyezettség
agyag-iszap
organikus
szulfat

3/ szemcseszerkezet

4/ szemcsealak

A nedvességtartalom %-os megdllapitasénak sziikségessége betonkeveréskor jelentkezik,
ez betontechnolégiai, mérési probléma,

A szemosealak kérdése: Utbeton és aszfalt koptaté rétegeihez valé felhaszndlaskor
dontd fontosségi, de ez egészen specialis kérdés.

Nem foglalkozunk az organikus és szulfat szennyezddéssel sem, hiszen ezzel nincs prob-
léma a hazai kavicstermelés sorén.



A szabalyozhaté tulajdonségok koziil kettd bir kiillénds jelentdséggel: a homokos—ka-
vics, agyag-iszap szennyezettsége és a homokos-kavics szemcseszerkezete,

Miért? A beton keveréséhez sziikséges vizigényt diéntden befolyasolja. Ha a kavicsban
sok a finomrész - homok, iszap, agyag, — akkor a bedolgozéshoz sziikséges vizet nivelni
kell, ha pedig a beton keverdvizét ndveljiikk, akkor megnd a vizcementtényezd és a beton-
nal szemben tamasztott flkévetelmény, a nyombdszilérdsig csdkken.

A betontechnolégidban a legrégebben felismert torvény a vizcementtényezd és nyomb-
szilérdsig kizottl Osszefiggés. A vizcementtényezd novekedésével a betonszilardsig csik-
ken. Ugyanis a betonba adagolt keverdviznek kettds szerepe van: kémiai, a cement hidre-
tacidjéhoz sziikséges viz, és fizikai, a plasztikussd tételhez, a bedolgozishoz sziikséges
viz, hogy a friss beton a format kitoltse, a vasbetéteket kiriilvegye. Sajnos a kémiai
kotéshez sziiksédges vizzel nem bedolgozhaté - széraz - a betonkeverék, tehat t8bb vizet
kell hozzéadnunk; a fo6los viz azonban a kotés utan elparolog & betonbdl, s ott marad a
poérus, B8 & beton tomorsége csdkken, igy - mint minden épitbdanyag esetén - a szilérdség

is kisebb lesz /1, é&bra/.
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l, 4bra A beton nyombszilardsigénak és viz—-cementtényezdjének Osszefiiggése

A betonkeveréskor tehat az adalékanyag szemcséit be kell vonni vizzel, hogy plaszti-
kus, bedolgozhaté legyen.

" Ismert, hogy az adalékanyag szemcséinek mérete dontsé mértékben befolyasolja az ada-
lékanyag fajlegos feliilletét /I, tablazat/., Ha finomabb szemcsék uralkodnak a homokos-ka-~
vicsban, akkor nagységrendekkel megné az adalékanyag fajlagos feliilete, s hogy bedolgoz-



I, téblazat Az adalékanyag fajlagos feliillete a szemcsenagysigtél fiiggden

8zZemcsenagysag fajlagos feliilet

mn o'/Kg
0,1 - 0,15 18,70
0415~ 0,3 10,86
0y3 - 0,6 5,42
0,6 - 1,2 2,80
1'2 - 2)5 1,40
Re3 = 0,75
5 =10 0,32
10 =20 0,19
20 =30 0,11

haté legyen a friss beton, a keverékhez igen sok vizet kell hozzéadni, s akkor & vizcee
menttényezd torvény szerint csbkken a beton nyomdszilirdsaga.

Betontechnolégiai szempontbél hallatlan sok kisérlettel meghatérozott hatargirbékkel
adjék meg a "jo", a "kozepes" és a "még hasznalhaté vegy I. II. III. oszt. zénékat /2, &b-
ra/.

Egy példaval: plesztikus konzisztenciaval kell késziteni 140 kp/cw nyombdszilérdsigi
vasbetont. Ha I. osztélyd /30-40 % homoktartalmi/ adalékanyagot hasznilunk fel, akkor
215 kg cement sziikséges 1 v* betonhoz, ha III. osztalyd az adalék, /65 % homok tartalom~
mal/, akkor 300 kg/w* cementet kell adni a betonkeverékhez, hogy a kivant 140 kp/cm® szi-
lardsaga betont elérjiikk, azért, mert az elsd esetben 159 liter viz, a masodik esetben 212
liter viz sziikséges a bedolgozhatésaghoz, Ez mar gazdasigossigi kérdés is, hiszen 85 kg
cementrdl van szé w-ként -ami cement sziik iddben nem elhanyagolhaté mennyiség, kiilondsen
ha milliés o’ nagységrendben kell betont késziteni,

Nem véletlen, hogy a homokos-kavics osztalyozésa egyre dontdbben jelentkezik a ka-
vicsiparban miiszeki ok miatt azért, mert 280 kp/cw* nyomdészilardsig feletti betonmindség
csak osztAlyozott homokos-kaviccsal érhetd el, ez alatt pedig gazdesigossigi okbdl, ce-
menttakarékossig miatt dontd. A finomhomok osztalyozas is /hidrociklonok, Reax osztalyo-
z6k/ egyre Jjelent8sebb szerepet kap, 8z pedig az I. tablazat adataival magyerézhatéd, mert
fajlagos felilet ép a finomfrakcidk esetén Jjelentésen megnd.

Nem célom a kiilonféle - igen sok féle tipusban kialakitott kavicsosztalyozé rendsze-
rek /Binder-rostiak, rezonancia-sziték, Mogensen-szitak, stb./ ismertetése - hiszen ez a
ké-kavicsipari technolégus gépészek teriilete - itt csak az osztalyozas szlikségszeriséget
kivantam igazolni,

Még egy betontechnolégia fogalom a legnagyobb szemcsenagysag, a D .., Az elébbiekbdl

kovetkezik, hogy minél jobban nivelem a szemcsenagysigot, anndl kisebb az adalékanyag faj-
lagos feliillete. Ki is alakult egy 4ltalanos betontechnolégia szabdly: a maximalis szemcse-
nagysag novelésével novekszik a szilardsag, vagy adott szilardsdg elérése esetén kevesebb

cementtel nyerhetd azonos szilardsag. Ugyanakkor van egy iranyzat az épitdiparban, neveze-
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2. &bra Homokos~kavics szemcseszerkezeti hatargorbéi

tesen a vasbetonszerkezetek vékonyodnak az épiiletsuly csikkentése, gazdasagossdg érdeké-
ben. Héjszerkezeteket, karcsubb oszlopokat épitiink, a vasalas vékonyabb és siiriibb lett. A
vékonyabb szerkezet és siribb vasalas kisebb D . ~ot kivetel. A régibb 60, 40, 30 D, .
mellett ma 20, 15, 86t 10 mm-es maximilis szemcsenagysidgi homokos kavicsot is igényel az
épitbipar, A Dmu-nak ilyenképen valé alakulésa kavicstermelés szempontjabdédl kedvezdbb,
kiilonosen az alfoldi, kevés nagyobb szemet tartalmazd kavicslelShelyek esetén.

Néhany sz6 az adalékanyag agyag-iszaptartalmanak szerepérdl betontechnolégiai szem-
pontbél. Az agyag-iszap szennyezddés kozill az agyag a kedvezStlenebb, kiillndsen akkor, ha
rog elakban van jelen a kavicsban,

Amig kénzel lapdtolték a homokos-kavicsot a termelési helytél a bedolgozésig, a kézi
manipulacié sorédn valaki csak kidobta az agyag-rigot a betonkeverékbdl, de ma sem a kotréd-
gép, sen & s8zdllitészalag, sem & keverd nem veti ki az agyagrogot. Az agyagrog karos a be-
tonra - ezt nem kell bizonyitani - hiszen egy szerkezet a leggyengébb pontjén megy mindig
tonkre.

Veszélyes formaja az agyagnak, amikor a szemcsék feliiletét hartyaként vonja be, s gé~
tolja a feluleti kotést, a cement tapedasat, Ezt sem kell bizonyitani,

Eléfordul az agyag finomsn eloszolva, amit a jélismert térfogat %-ban kifejezett
agyag-iszaptartalommal jellemziink. Betontechnolégiai szempontbél bizonyos szézalék felett
ez 1s kéros, azonban az agyagrog és felileti bevonat a veszélyesebb,



Az agyag eltavolitésédra ma mar kilonféle mbédszerek, berendezések szolgdlnek, s egy
korszeri kavicsfeldolgozé lzem ma mar el sem képzelhetd agyageltavolité, mosédberendezés
nélkil,

Mit kell tehdt tenni? milyen homokos kavicsot igényel az épitéipar: kis agyag-iszap
tartalma /3, illetve max. 6 térf. %/ javitott szemcseszerkezetii, kivént maximilis /Dmax/
szemcsenagységu, I., de legalabb II. osztalyu hatargérbébe esd adalékanyagot, kiildnleges
betonokhoz pedig élesre osztalyozott frakciékat /0-1, 1l=5, 5-10, 10-20 mm/; mindezt kelld
mennyiségben s egyenletes mindségben.

Még néhany sz0t gazdasagl kérdésekrdl: a termelt kevicsot millié »’* nagységrendben
hasznidlja az épitdipar. A nagymennyiségbdl adédik, hogy w-kénti 1l.- Rt megtakarités mil-
liés megtakaritést eredményez., Bz igy van minden -~nagy tomegben hasznalt anyag, vagy épi-
téanyag esetén.

Az épitéipar 4ltal beépitett kavics koltsége két tényezdbdl tevédik Osszes

1/ manipulécidés koltségek _
/kotras, osztilyozas, mosas/
2/ széllitdsi koltségek

Mibéta megsziint az egységes szallitasi tarifa /fuvarkassza/, azéta a kavics ariban
donté tényezd a szallitéas.

10~17.- R/w* kavicskotras mellett, a szallitasi koltség extrém /vasut + kdzut/ esetben
340 .~ Ft is lehet, vagyis 20-szorosa a kavics értékének, de 2-3-szorosdt teszi ki kozeli
sz4llitas esetén is, Mi kovetkezik ebb8l? A szallitasi tavolsigok cstkkentését kell minden
mbédon, Uj kavicsleléhelyek feltaraséval megoldani. Még olyam Aron is, hogy a kavicsterme-
lési koltségek szamottevden /2=-3-szorosa/ novekednek, /pl. nagy fedéréteg eltévolitasa,
esetleg sok finomrész kiosztalyozésa/, mert ezzel ha 30-50.~ Ft=-tal novekszik is a kavics
manipulécidés koltsége mw-ként, de ugyanakkor szédllitési koltségben 100-200.- Ft/w* megtaka-
ritas érhetd el. De a forint értéknél még dontbébb a szillitasi kapacitas megtakaritas.,
Ismert, hogy 1980-ig az épitdipar termelése 2,5-szeresére fog novekedni, nyilvénvald,
hogy ilyen termelés nivekedéshez a szallitasi kepacitést is legalébb kétszeresére kellene
novelni, s mar most lathaté, hogy nem lesz annyi vagon kavicsszéllitisra, hiszen mar ma
is problémék vennak a vagon ellatottsaggal.

A £6 teendd tehat uj kavicsleldhelyek feltérasa, 20-30 km-es korzetekre osztva az or-
szégot és ugy megoldani a kavicsellatast, hogy a lehetd legkisebb szédllitasi koltség me-
riljon fel. Lehet, hogy a kisebb kapacitasi kevicsbanyakban a manipulaciés kéltségek nd-
vekedni fognak, mégis jelentds megtakaritéuokat érhetiink el, forinthan és szallitasi kapa-
citasban,

Mobil ilizemekrdl, transzportabilis lizemekrsdl olvashatunk a szakirodalomban, mindeniitt
létesitenek ilyen lizemeket a kavicsiparban; gazdasagossiga teljesen egyértelmii az elébbi-
ekbb8l. A hazai kavicsipar is tervbevette ilyen mobil iizemek létesitését a kdzeljowidben.

Osszegezve tehat: a kovetelmény a megengedettnél nem nagyobb agyagtartalmi, megfeleld
szemcseszerkezetii homokos-kaviccsal ellatni az épitdipart a kivant mennyiségben gy, hogy
a sz4llitési koltségek minimalisak legyenek, illetve a szallitasi kapacitést minél kisebb
mértékben terheljiik ezzel a tobbmilli6é w* /és kozel kétszeres to-sulyi/ anyagszallitéssal.
Ezzel a jové feladatat is megfogalmaztuk: korszerii eszkozikkel kiorzeti kavicsbényahaléza-
tot kiépiteni az épitdiper széaméra nélkiildzhetetlen épitdanyag - a kavics - biztositéasa
céljébdl.



