A NYERSANYAG MINGSEGENEK VIZSGALATA A
KAVICSKUTATASI EREDMENYEK ALAPJAN®

Bernath Zoltan

Foldmérg és Talajvizsgalo Vallalat (FTT)

épitc’iiparunk fejl6dési irdanya megkoveteli, hogy egyre tobb valamint egyre

specidlisabb és nagyobb szildrdsigu betonfajtdkat 4llitsanak el§ és haszndl-
janak fel a hazai beruhdzasok teriiletén. Mindez a beton alapanyagit, tolt8-
anyagat biztosit6 kavicsiparral szemben 6ridsi kovetelményeket tamaszt,

mind az adalékanyag mennyiségét, mind minéségét illeten.

A vazolt igénynovekedést a kavicsipar elsdsorban a Kavicsbanya Villalat fel-
fejlesztésével kivanja kielégiteni. Ezen beliil a mennyiségi kavicssziikséglet
a meglévd kavicsbanyak felfejlesztésével, de mindenekeldtt ujabb kavicsbé -
nydk lizembeallitdsaval elégithet§ ki, mely utibbi 1ényegesen gazdasigosabb
megoldasnak latszik. A kavics arat ugyanis a manipuldacios (kotras, oszta-
lyozds, mosdas) koltségek, de dontGen a szallitasi koltségek hatdrozziak meg.
Ez ut6bbi rendszerint 2-3-szorosa, kivételes esetben 20-szorosa is lehet a
kavics dranak., Emellett rendszerint a szallitdsi kapacitasok is korlatozottak.
Mindez a banyatelepitések decentralizdlasa, a felhasznalasi sulypontok kdze-
lében fekvs banyak megnyitdsa irdnydba hat még akkor is, ha ott a manipuléd-

cios koltségek az atlagosndl 1ényegesen nagyobbak,

A minGségi kavicsigény kielégitése a kozponti és ujonan telepitends kavicsba-
nydk megfelel§ technoldgidju moso, osztdlyozo, tors berendezésekkel valo
felszerelésével oldhat6 meg. Ezek létesitése feltétleniil elényds, mert egy-
részt a népgazdasigi szinten jelentkez8 cementtakarékossagi torekvés része-

ként jelentkezik. A Betonok és Habarcsok ME 19-54 szerint 400 kp/cm3-né1
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A "Papp Ferenc Emiékpalyazat” I. dijat nyert dolgozatdnak leroviditett

anyaga,
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kisebb szildrdsagu betonok el8allitdsa esetén 15-35% cementtel kell kevesebb
ugyanazon szildrdsdg eléréséhez akkor, ha osztdlyozatlan adalék helyett II.,
ill, I. osztdlyu adalékanyagot alkalmazunk a beton készitéséhez. Kiilonleges,
nagy nyomoszildrdsagu betonokat masrészt natur homokos kavicsbol nem is

lehet el64llitani.

A vazolt igénynovekedésnek megfelelben a kavicsipar az ujabb bdnyanyitdso-

kat megel8z8 kavicskutatdsi munkakkal szemben fokozott kovetelményeket ta-
maszt. A kutatids eredménye most mar nem csak a banya miivelési tervek, de
a sokmilliés beruhdazdsok mindségi kavics eldallitasaval kapcsolatos berende-
zések megtervezésének is alapjat kell hogy képezze. Mindez a kavicskutatdsi
munkdk - mint miiszaki, mérnokgeologiai ill. alkalmazott geoldégiai tevékeny-

ség - gyorsiitemii fejlesztését tette sziikségessé, mindenekeldtt a kavicsmez6k

anyaginak mindségi el8rejelzése terén.

Tekintettel arra, hogy targyi épitSanyagipari nyersanyagkutatdsok tobbségét
FTI végzi, kapcsolatosan noveltiik a laboratériumi vizsgédlatok szamat, kiter-
jesztettiik azokat, valamint feldolgozdsukat részletesebbé, precizebbé tettiik.
Olyan eljardsokat dolgoztunk ki, melyek a kiértékelési munka eredményessé-
gét megsokszoroztak., Természetesen mindezt csak a szdmitdstechnikai méd-
szerek fokozott alkalmazéasdval lehetett Vallalatunk szakteriiletein elérni. Je-
len munkédban fejlesztési célkitlizéseink keretén beliil a kutatdsi munka eredmé-
nyei alapjdn vidrhat6 natur homokos kavics megfelel§ (I. és II. osztdlyu) ada-
lékanyagga val6 alakitdsanak lehet8ségeit vizsgaljuk. Olyan moédszerek kidol-
gozdsat kezdeményeztiik, melyek a kutatds befejezésével pArhuzamosan tdjé-
koztaté informdaciot nyujtanak a bdnyamiivelést, ill. nyersanyagel 6készitést
és annak technol6giajat megvéalaszt6 szakemberek szdmdéra, mindenekeldtt

a nyersanyag min8ségi adalékanyagként val6 felhasznilhat6sdgdrol és hasz-

nosithatésagdarol.

1, Beton adalékanyag mindsitése

A betonba bedolgozand6, a korszerii betontechnolégiai feltételeket kielégitd

adalékanyaggal szemben szdmos kovetelményt tAmasztanak, Ezek vizsgala-
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tira az MSZ 4713. sz. szabvany az alabbi vizsgalatokat irja el&:

a./ Osztalyozas

b./ Finomszem tartalom

c./ SzennyezG6dések

d./ Térfogat és suly jellemzdk

e./ Az adalékanyag szemalakja és feliilete
f./ Vizfelvétel, nedvességtartalom

g./ Szildrdsagi jellemz8k, fagyall6sag

h./ Kézettani vizsgilatok

Altaldban a-c./-ben foglalt vizsgdlatok eredményeit konkrét hatarértékek-
kel szabdlyozzak, mig a d-h,/ vizsgéalatok eredményei az altalaban elfoga-

dott ill, felhaszndldasnak megfelelSen elbiralt értékek.

Az adalékanyag szem szerkezetének mindsitését a ME-1963 MUSZAKI ELO-
IRASOK alapjan a legnagyobb névleges szematmérdének megfelel§ hatdrgor-

LA

bék alapjan lehet elvégezni, melyek alapjanl. "jo'"", II. "kozepes' III. "még
haszndlhat6'" min8ségi osztalyba lehet sorolni az anyagot. Hatdrgorbék van-
nak kialakitva 10, 15, 20, 30, 60, 80 mm legnagyobb névleges szematmérds-
jii anyagok min8ségének elbirdldsara. A felhasznaldstol fiiggben természete-
sen az ezek alapjan alkalmasnak itélt adalékanyag sem mindig megfeleld.
Tomb beton el8allitdsa esetén nincsenek kritériumok, de szerkezeti beton
eléallitdsa esetén csupdn a 30 mm-nél nagyobb frakcidkat nem tartalmazoé
hatargorbék alapjan tortén6 mindsités mérvado. A homokos kavics anyag ide-
alisan akkor elégiti ki az adott minGségi osztily kovetelményeit, amennyi-
ben kummulativ gorbéje a hatargorbék kozé esik és folyamatos szemszerke-

zetl,

2. Natur banyatermék mindsitése

A betonadalékként felhaszniland6 natur homokos kavics banyatermék ming-
sitésére tobbnyire nincsenek elbirt kovetelmények. Természetesen azonban
a kavicsanyag azon tulajdonsagai, melyek nem valtoztathaték meg (szemcsék

épsége, Osszszildrdsag, fagyallésag, vizfelvétel stb.), el kell érjék a meg-
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kivant ill. szokdasos értékeket. A valtoztathaté tulajdonsadgokndl azonban (szem-
szerkezet, szennyezettség stb.) ez a megkotottség nincs meg, hiszen megfe-
leld technolégidval az anyag alkalmassa tehetd, Nyilvdnval6é azonban, hogy mi-

nél inkdbb eléri a betonadalék irdant tAmasztott kivinalmakat, annil kedvezdbb.,

A kovetkezdkben kizdrdlag a kavicsanyag ezen viltoztathat6 tulajdonsdgaival

fogunk foglalkozni, ezen beliil is els8sorban a szemszerkezettel.

3. Kavicsmez§ anyagdnak mindsitése

A kavicskutatdsi munka egyik legfontosabb feladata a megkutatott kavicsmez§
anyaga minfségének meghatdrozasa. Ennek célja, hogy a késdbbiekben banyiszas-
ra keriil§ nyers banyatermék min&ségére tdjékoztat6é informaciét nyujtson,

Ez a furasokban harantolt rétegek, kavicsos Osszlet, ill. nyersanyag, vala-
mint a matematikai statisztika modszereivel megfelelGen nvegvalasztott ko-
zel azonos mindségii és ismeretesséegii részteriiletegységek kavicsos anyaga-
nak vizsgdlatdval, statisztikai feldolgozasdval hatdrozhaté meg. Az igy nyert
min8ségi paraméterek, ismerve a hordalék-felhalmozé6das, fluviatilis akkumu-
laci6 torvényszeriiségeit - mely a min8ségértékek statisztikus ingadozdsiaban
jelentkezik - a helyi koncentralt miivelés vonatkozasdban nem ad teljes értékii
informadaciot. A vizsgalt részteriiletegység egészére azonban - mely optimalis
esetben egy termelési egység - a leginkabb reprezentativ, elsd 1épésben a mi-

ndséggel kapcsolatos tovabbi vizsgalatokra lehet8séget nyujt,

Természetesen nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az emlitett m6don
nyert atlagértékek részben a kutatds statisztikai jellegébdl, részben furi-
si technol6gidbdl ill. anyagvizsgilati modszerekbdl kifolydlag objektiv hi-
bakkal terheltek.

4, Megkivant szemszerkezet elfallitasa

A megkivant szemszerkezet elGillitisdhoz a kovetkezSkben ahhoz folyamodunk,
hogy a furdsi kutatds eredményeként nyert dtlagmindséget atalakitjuk ugy, hogy
az beton-adalékanyag eld&irt kivanalmait kielégitse.
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A megkivant szemszerkezet eldallitdsara két lehetGség kindlkozik, az egyik
a leggazdasdgosabb, de mindségileg "még megfeleld’, a masik kevésbé gaz-

dasdgos, de a "legjobb min&ség' -et biztosité lehetség.

2

4.1, "Még megfelel§' szemszerkezet

& Nyers bényatermék Hatargorbék e
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n az wtols6 szita sorszama
i egy tetszlleges szita sorszama
k egy meghatarozott szita sorszama k=/1 — n/

A nyers banyaterm éket egy- a fentiek analdgidjara - Gi; Si szemszerkeze-
tii anyaggal kell alakitani. E.zt célszeriien és leggazda_ségosabban a lehetd

minimdalis anyagmozgatdssal érhetjiik el.

gt ai‘= G1

: 5o

;/gﬁai/zm T 11
n

E [ail =  minimalis 127

n
2 =
o /gi + ai/ 100

n
.Z:a.=0 L8/

feltételek mellett, ahol a, anyers bényatermék megfelel§ sorszdamu szi-
tdn fennmaradt frakci6javal osszevonando frakciomennyiség. Természete-
sen ezt ugy kell végrehajtani. hogy az elballitand6 kummulativ gorbe az
eldirt hatdrgorbék kozé essen és folyamatos legyen.

Ennek feltételei:

Do 3

Si = Si = Si /4/
g

Gi & G.lmm, /5/

G 2 G i,

1 1
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A vazolt feladat célszeriien ugy oldhaté meg, hogy megkeressiik azt az inter-

vallumot, amelyet az a, értékek egyaltalan felvehetnek. Igy

ikgl My bl =
éil L
melybdl
b{ = 84y =By hg/=6 - g fo4
5= Sl /5 P8/ = G} 8
ahol b; % a, % b’ /7/

b;; b1 3, -nek azon maximadlis ill. minimadlis értékei, mely ahhoz szilkse-
ges, ho_égf a nyers banyatermék kummulativ gorbéje éppen a hatdrgdrbékkel
egyezzen. A /7/ képletnek megfeleld intervallumot a tovabbiakban - a gya-
korlat szdméra kielégitd szdmu és pontossidgu megoldas keresésére - az aldb-

biak szerint felbontjuk

f=ra, ébirnax /8/

Az igy eléallitott értékeknek a fenti egyenletekben megfogalmazott feltételek
melletti kombindldsaval a keresett optimalis szemszerkezeti gorbék meghata-
rozhatok. Ezek koziil a tovabbiakban alkalmasan azok valaszthatok ki, amely-
lyekkel a kiosztdlyozids hatdsfoka minimalis ill. a feleslegessé valo frakcio-

kat onmagukban hasznositani, értékesiteni lehet,
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Fenti szdmitogépes feldolgoza sra alkalmas modell alapjin tervezési gyakor-

latunkban szamos értékelésre keriilt sor,

é.Z. A "legmegfeleldbb'’ szemszerkezet

Az elébbiekben vazot megoldédsi lehetGség egyrészt bonyolult, masrészt nem
veszi figyelembe, hogy a kutatds eredményeként nyert szemmegoszlasi vi-

szonyokat bizonyos hibdk terhelik.

Lényegesen megbizhat6bb alapjat képezheti a méretezésnek, ha az eléalli-
tando kummulativ gorbét - a legnagyobb névleges szemnagysdg mindenkori
figyelembevételével - az egyes min8ségi osztalyokat hatarolo gorbék atlago-

lasaval allitjuk eld.

A 4.1, pontban mar alkalmazott jeloiésck felhasznaldsdval dltalanosan

e AR /9/

A biztonsag mellett szol a tovabbiakban az is, hogy a vizsgdlatokat nem a
nagyiizemileg el6allitott frakcioknak megfeleléen, hanem a laboratériumi

modszereknek megfeleld nagyobb bontdsban és ""élességgel végezziik,

5. A minGségi kavics el6allitdsi lehet6ségeinek vizsgalata

A kovetkez6kben azt vizsgaljuk, hogy a kavicsmez§ ill. natur banyakavics
szemmegoszldsat jellemzd kummulativ gorbét milyen moédszerekkel és mi-
lyea technolégiai kivédlasztds mellett lehet a leggazdasdgosabban mindenek-
el6tt a 4.2, pontban ismertetetteknek megfelelSen - I. és II. osztdlyu ada-

lékanyag kritériumait iddlisan kielégitve - 4talakitani.

A mindgségi kavics el6allitasi lehet6ségeinek vizsgalatat az alabbiakban a

kovetkez@ bontasban végeztiik el:
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5.1, Tomb beton adalékanyagként felhaszndland6 bénya-

termék vizsgalata

A banyatermék adott szemszerkezetre valé alakitdsa célszeriien vagy frak-

ciok megfelel6 aranyu hozzdadasaval, vagy elvételével oldhaté meg.

A frakciok hozzdaddsdaval torténdé modositas els6sorban akkor a leggazdasa-
gosabb megoldds, ha a natur anyag csak kissé tér el az el6allitandé szem-
szerkezetét6l, Ekkor ugyanis a feljes anyag frakcionaldsatol el lehet tekin-~
teni, és csak kistomegii frakcidk beszerzésére ill. elallitdsidra van sziik-
ség. Vizsgalatanal abb6l indultunk ki, hogy a megkivant legnagyobb névle-
ges szemhagysagnak megfelel6 masod- ill, els§ osztalyu adalékanyag els-
allitasahoz

& g

i
kiII s % 1004 kiI = x 100 » /10/
ill il

maximalis értékének megfelel§ /k / egységnyi anyagot kell el §-

k
IImax; Imax
allitani ahhoz, hogy a banyatermékben viszonylagosan legnagyobb mennyiség-
ben eldéfordulo frakcio is elfirt aranyban szerepeljen.
Itt a 4. 1. pontban bevezetett jeloléseken tul:

Gt G
i

ar a masod ill. els6 osztalyu ""legmegfeleldbb'" szemszer-

I
kezetet egy tetszlleges sorszdmu szitdn fennmaradt

suly % értéke /4. 2. pont/

Ebbél a javitashoz sziikséges frakciémennyiségek

Geox k

: I L T e, )
7 S 100 %
¢
it Ay Sl i
b1 100 &

képletekkel hatdrozhatok meg, és megfeleléen kis ji értékek esetén ez a mé6d-

szer a legmegfelel6bb az atalakitdashoz.
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Amennyiben a fenti megoldas gazdasagosan nem kivitelezhetd, a banyatermék
frakcidokra bontdsdra, és a felesleges anyag eltavolitasara van sziikség.

Egységnyi anyagb6l a /10/ képletek minimalis értékeinek /kain kImin/ meg-
felel8 anyagmennyiség allithaté el8, melyet nyilvanval6an a termékben relati-
ve legkisebb mennyiségben elbfordulé frakcié hatdroz meg. Ez adja meg a ki-

osztalyozas hatdsfokat is, Ebbfl a felhasznalt frakciék mennyiségét a

A GiII i kIImin b it ek GiI ¥ kImin /12/
i 100 g T
a fel nem haszndlt frakci6k mennyiségét a
B By " ey Tyt B0 By /13/

képletek hatdrozzdk meg,

A feldolgozéas alapjan - melyet egy konkrét példan is bemutatunk - tehat a na-

tur kavicsanyag értékelhetd /1, tablazat/.

5.2. Szerkezeti beton adalékanyagként felhasznalhat6

banyatermék vizsgdlata,

Az 1. pontban emlitetteknek megfelelGen szerkezeti betonba csak 30 mm szem-
atmérdnél kisebb szemosszetételii adalékanyag épithet8 be. Ennek értelmében a
30, 20, 15, 10 mm névleges szematmérdknek felel§ feldolgozids mdédja teljes
egészében egyezik az ott tdrgyaltakéval. A durvabb frakcidkat is tartalmazo

anyag vizsgdlata azonban eltér ettdl.

/////

Az anyag feldolgozdsa sordan a 30 mm-nél nagyobb szematmérdGji frakciok le-

valasztasa, kiosztdlyozasa elkeriilhetetlen. A nyert anyag szemmegoszlasa 4al-

taldnosan
g
30 i
gi 10 X 100 /14/
50
i=1
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Ennek anyaghozzaadassal val6 javitdsa az 5.1. pontban részletezett /10/ és
/11/ képleteknek megfelelSen torténhet; de itt természetesen a levdlasztott

anyagra vonatkoztatva,

Amennyiben a javitas megfelel6 hatasfokkal végezhet8, ez torténhet hozott
(beszerzett) ill. durvdbb anyag finornabb szemszerkezetre valo apritdsaval ,
torésével nyert frakciébél, A gazdasiagosabb megoldas kivdlasztdsa mérlegel-

hetd, figyelembevéve, hogy ha

14
e ugi 21:_ 30
ST e

akkor a letort anyag elvileg kozelit8en biztosithatja a feltoltéshez sziikséges
frakci6 mennyiségeket, tehat a teljes anyag - megfeleléen megvalasztott tord
berendezés beiktatdsa esetén - osztalyozdsa nélkiil az anyag javithat6. Ellen-
kez6 esetben természetesen csak beszerzett frakciokkal biztosithatok a fenti

feltételek, mely nyilvan kedvezétlenebb megoldas.

A teljes anyag kiosztalyozasdnak sziikségessége esetén a kiosztalyozas hatas-
foka, a felhasznalt és fel nem hasznalt frakci6k mennyisége a /10/ /12/ /13/

képletekkel teljesen egyezden hatarozhaté meg.

A kiosztdlyozassal kapcsolatos probléma tovabbi elemzése esetén figyelembe
vehet§ a kiosztdalyozas hatdsfokanak torettel valo javitdsi lehet8sége. Ezt ter-
meészetesen megszabja a torésre rendelkezésre 4116 anyag mennyisége, €s a

megvdlasztott tord berendezés altal el@allitott toret szerkezete, Kidolgozasa-

ra jelen munkdban mar nem tériink ki.

Ki kell azonban emeljiik, hogy fentiek /2, tdblazat/ elegend8 informéci6t nyuj-
tanak a nyersanyag tdjékoztatd értékelésére. A tovdbbiak a részletes feldol-

gozasi technol6gidt megvalaszté tervezdk feladata.
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6. Osszefoglalis

A kavicskutatdsi eredmények alapjan a nyersanyag mindségi, de min~ %
denekelétt a szemszerkezeti Osszetétel érdembeni értékelésére kizadro-
lag - a miivelési lehet&ségeket mérlegels - megfelel§ statisztikai fel-

dolgozast kovetSen van lehet8ség.

A betontechnol6giai szempontb6]l megkiviant szemszerkezet el fallitasa-
ra a kutatds statisztikai jellegébdl és egyéb objektiv hibabol kifolydlag
elsédlegesen a kevésbé gazdasdgos, de "legmegfelelébb'” szemszerke-
zet figyelembevétele célszerii.

A felhasznalastol is fliggd ""legmegfelelébb' szemszerkezet el 6allitd -
sénak  technoldgiai feltételeinek vizsgdlatdra egyszerii - szamit6gé-

pes feldolgozasra is alkalmas - modell keriilt kidolgozasra.

A feldolgozéas alapjan a megkutatott készletek min6ségi adalékanyag el§-
allitdsi szempontok szerinti - kutatds befejezé&ével pairhuzamos - tdjé-

koztat6 értékelésére van lehet8ség,

Munkénkkal célunk volt az EVM adgazat teriiletén el@segiteni a kavics-
lel6helyek tnliszaki, gazdasagi értékelésének és felmérésének elBkészi-

tési munka jat.
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IRODALOM

1./ Balint Tibor: K§- és kavicsipari kutatdsok,
épitési kutatds fejlesztés 1971/5-6.
2./ Bernath Zoltan: A kavicskutatas laborat6riumi vizsgalatainak feldolgo-
zdsa szamitogép felhaszndldsaval (kézirat)
3./ Bernath Zoltdn: A kavicsipar fejlesztésének foldtani feladatai (kézirat)
4,/ ‘Buday Tibor: Miiszaki el8iras beton és vasbeton készitésére,
EVM ﬁpitésu'gyi Tajékoztatasi Kozpont kiadvanya,
5. /Buday Tibor: Miiszaki el8iras 1. sz. mo6dosité kiegészités..
EVM épités'ﬂgyi Tajékoztatasi Kozpont kiadvanya
6./ Farkas Odon: Az épitG- és épitGanyagipar foldtani nyersanyagellatasa
és fejlesztési célkitiizések,
EVM Az épit6~ és ¢pitSanyagipari iyersanyagok kutatdsanak
és termelésének foldtani feladatai. Ankét 1972. (kézirat)
7./ Hajnal Lajos: A hazai kavicsmoséas és osztalyozds szemszerkezeti és
mindségi kérdései. ﬁpitc’ianyag 1963. 6. sz, |
8./ Kardcsonyi Sandor: Az épitGanyagipar kavicskutatési mddszere és
problémadai. Mérnokgeoldgiai Szemle 1971. 9. sz. (kézirat)
9./ Karacsonyi Sandor: Az épit6anyagipar kavicskutatasanak feltdrdasi prob-
‘ Iémai. Foldtani Kutatds 1969, 2, sz.
10,/ Serédi Béla: A kavics termelése, a mindségi kavics el8illitdsa. EVM.
Az épit8- és épitSanyagipari nyersanyagok kutatdsdnak és terme-
lésének foldtani feladatai. Ankét 1972,
11./ Simon Jend: A kavicsbdnydszat technologiai fejl6désének uj utjai I. EVM.
Szilikattechnika 1971. 3. sz.
12,/ Székely Addm: A termelt kavics mindségének miiszaki és gazdasagi ki-

hatdasai. Mérnokgeolégiai Szemle 1971. 9. sz, (kézirat)
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