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A NYERSANYAG MINŐSEGÉNEK VIZSGÁLATA A 

KAVICSKUTATASI EREDMÉNYEK ALAPJÁN*

Bernáth Zoltán

F ö ldm érő  és T alajv izsgáló  V állalat (FTI)

Építőiparunk fejlődési iránya m egköveteli, hogy egyre több valam int egyre  

speciálisabb  és nagyobb szilárdságú betonfajtákat á llítsanak  elő  és h a sz n á l

janak fel a hazai beruházások te rü le tén . Mindez a beton alapanyagát, tö ltő 

anyagát biztositő  k av ics ip a rra l szem ben ó riás i követelm ényeket tám asz t, 

mind az adalékanyag m ennyiségét, m ind m inőségét illetően.

A vázolt igénynövekedést a kav icsipar elsősorban  a Kavicsbánya V állalat fe l- 

fe jle sz tésév e l kívánja kielégíteni, Ezen belül a m ennyiségi kav icsszükség le t 

a m eglévő kavicsbányák fe lfe jlesz tésével, de m indenekelőtt újabb kav icsb á

nyák üzem beállításával elégíthető ki, m ely utóbbi lényegesen gazdaságosabb 

m egoldásnak lá tsz ik , A kavics á rá t ugyanis a m anipulációs (ko trás, o sz tá 

lyozás, m osás) költségek, de döntően a szá llítási költségek határozzák  m eg. 

Ez utóbbi ren d sze rin t 2 -3 -szo ro sa , k ivételes esetben  20 -szo ro sa  is  lehet a 

kavics árának . E m elle tt ren d szerin t a szá llítá s i kapacitások is  korlá tozo ttak . 

Mindez a bányatelep itések  d ecen tra lizá lása , a fe lhasználási súlypontok köze

lében fekvő bányák m egnyitása irányába hat m ég akkor is, ha ott a m an ipu lá

ciós költségek az átlagosnál lényegesen nagyobbak,

A m inőségi kavicsigény k ielég ítése a központi és ujonan telepítendő k av icsb á

nyák m egfelelő  technológiájú m osó, osztályozó, tö rő  berendezésekkel való 

fe lsze re lé sév e l oldható meg. Ezek lé te s íté se  fe lté tlenül előnyös, m e rt egy

ré s z t  a népgazdasági szinten jelen tkező  cem enttakarékossági tö rekvés r é s z e -
3ként jelentkezik. A Betonok és H abarcsok ME 19-54 sze rin t 400 kp/cm  -n é l

A 'Tapp F eren c  Em lékpályázat" I, d ijat nyert dolgozatának leröv id íte tt 

anyaga.
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kisebb szilárdságú  betonok e lő á llitá sa  ese tén  15-35% cem enttel kell kevesebb 

ugyanazon sz ilá rd ság  e léréséhez  akkor, ha osztályozatlan  adalék helyett I I . , 

ill. I, osztályú adalékanyagot alkalm azunk a beton kész ítéséhez. Különleges, 

nagy nyom ószilárdságu betonokat m á s ré s z t  na tu r homokos kavicsból nem is  

lehet e lőállítan i.

A vázolt igénynövekedésnek m egfelelően a kav icsipar az újabb bányanyitáso

kat m egelőző kav icsku ta tási m unkákkal szem ben fokozott követelm ényeket t á 

m aszt. A kutatás eredm énye m ost m á r  nem csak a bánya m űvelési te rvek , de 

a sokm illiós beruházások  minőségi kav ics e lőállításával kapcsolatos b e ren d e

zések m eg tervezésének  is  alapját k e ll hogy képezze. Mindez a kavicskutatási 

munkák - m int m űszak i, m érnökgeológiai ill. alkalm azott geológiai tevékeny

ség - gyorsütem ü fe jle sz té sé t te tte  szükségessé , m indenekelőtt a kavicsm ezők 

anyagának m inőségi e lő re je lzése  te ré n .

T ekin tette l a r ra , hogy tá rgy i épitőanyagipari nyersanyagkutatások többségét 

FTI végzi, kapcsolatosan  növeltük a  lab o ra tó riu m i v izsgálatok szám át, k i te r 

jeszte ttük  azokat, valam int feldolgozásukat rész le teseb b é , precízebbé tettük. 

Olyan e ljá ráso k a t dolgoztunk ki, m elyek  a k ié rték e lés i munka e redm ényessé

gét m egsokszorozták . T e rm észe te sen  m indezt csak a szám ítástechnikai m ód

szerek  fokozott a lkalm azásával leh e te tt V állalatunk szak terü le te in  e lérn i, Je 

len munkában fe jle sz té s i célkitűzéseink kere tén  belül a ku ta tási munka e re d m é 

nyei alapján várható  n a tu r homokos kav ics m egfelelő (I. és II. osztályú) ad a

lékanyaggá való alak ításának  lehetőségeit v izsgáljuk. Olyan m ódszerek  k idol

gozását kezdem ényeztük, melyek a k u ta tás  befejezésével párhuzam osan tá jé 

koztató inform ációt nyújtanak a bányam űvelést, ill. nyersanyagéiőkészitést 

és annak technológiáját m egválasztó szakem berek  szám ára , m indenekelőtt 

a nyersanyag m inőségi adalékanyagként való fe lhasználhatóságáró l és h a sz 

nosítható s ágáról,

1, Beton adalékanyag m in ő s íté se

A betonba bedolgozandó, a korszerű  betontechnológiái fe lté te leket k ielégítő  

adalékanyaggal szem ben számos követelm ényt tám asztanak . Ezek v izsg á la 

5898



5

ta r a  az MSZ 4713. sz. szabvány az alábbi v izsgálatokat ir ja  elő:

a, /  O sztályozás

b ,  /  Finom  szem  tartalom

c ,  /  Szennyeződések

d, /  T érfogat és súly jellem zők

e, /  Az adalékanyag szem alak ja  és fe lü le te

f, /  V izfelvétel, nedvességtartalom

g, /  Szilárdság i jellem zők, fagyállőság

h, /  K őzettani vizsgálatok

Á ltalában a - c , / - b e n  foglalt v izsgálatok eredm ényeit konkrét h a tá ré r ték ek 

kel szabályozzák, m ig a d-h, /  v izsgálatok eredm ényei az általában e lfoga

dott ill. fe lhasználásnak  m egfelelően e lb irá lt értékek ,
. . / /

Az adalékanyag szem  szerkezetének  m inősítésé t a M E-1963 MŰSZAKI ELŐ 

ÍRÁSOK alapján a legnagyobb névleges szem átm érőnek m egfelelő h a tá rg ö r

bék alapján lehet elvégezni, melyek alapján L "jő", II, "közepes" III, "m ég  

használható" m inőségi osztályba lehet sorolni az anyagot. H atárgörbék van

nak kialakítva 10, 15, 20, 30, 60, 80 mm legnagyobb névleges szem átm érő - 

jü anyagok m inőségének e lb írá lá sá ra . A fe lhasználástó l függően te rm é s z e te 

sen az ezek a lap ján  alkalm asnak Íté lt adalékanyag sem  m indig m egfelelő . 

Töm b beton e lő á llítá sa  esetén  nincsenek kritérium ok, de sze rk eze ti beton 

e lő á llítá sa  esetén  csupán a 30 m m -nél nagyobb frakciókat nem ta rta lm azó  

határgörbék  alapján tö rtén ő  m inősítés m érvadó, A homokos kavics anyag ide

á lisan  akkor elég íti ki az adott m inőségi osztály követelm ényeit, am ennyi

ben kum m ulativ görbéje  a határgörbék  közé esik és folyam atos sze m sz e rk e 

zetű,

2, N atur bányaterm ék m inősítése

A betonadalékként felhasználandó n a tu r homokos kav ics bányaterm ék m inő

s í té s é re  többnyire nincsenek e lő irt követelmények. T e rm észe te sen  azonban 

a kavicsanyag azon tulajdonságai, m elyek nem változtathatók meg (szem csék  

épsége, ö ssz sz ilá rd ság , fagyállóság, vizfelvétel s t b . ), el kell é rjék  a m eg-
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k íván t ill. szokásos é rték ek e t. A változ tatható  tulajdonságoknál azonban (szem 

szerk eze t, szen nyeze ttség  s tb .) ez a m egkötöttség n incs meg, hiszen m egfe

le lő  technológiával az  anyag a lkalm assá  tehető . Nyilvánvaló azonban, hogy m i

nél inkább eléri a betonadalék  irán t tám asz to tt kívánalm akat, annál kedvezőbb,

A következőkben k iz á ró la g  a kavicsanyag ezen változtatható  tulajdonságaival 

fogunk foglalkozni, e z e n  belül is e lső so rb an  a szem sze rk eze tte l.

3. K av icsm ező  anyagának m inősítése

A kavicskutatási m un k a  egyik legfontosabb feladata a m egkutatott kavicsm ező 

anyaga minőségének m eghatározása . Ennek célja, hogy a későbbiekben bányászás- 

r a  k e rü lő  nyers b án y a te rm ék  m inőségére  tájékoztató inform ációt nyújtson.

Ez a  fúrásokban h a rá n to lt  rétegek, kav icsos össz le t, ill. nyersanyag, v a la 

m int a  matematikai s ta tisz tik a  m ó d szere iv e l m egfelelően m egválasztott kö

zel azonos minőségű é s  ism ere tesség ü  ré sz te rü le teg y ség ek  kavicsos anyagá

nak vizsgálatával, s ta tisz tik a i feldolgozásával határozható  meg. Az igy nyert 

m inőségi param éterek , ism erve a hordalék-felhalm ozódás, fluviatilis akkum u

láció  tö rv ényszerűsége it - mely a m inőségértékek  s ta tisz tik u s  ingadozásában 

jelentkezik  - a helyi ko n cen trá lt m űvelés vonatkozásában nem ad te lje s  értékű  

inform ációt. A v iz sg á lt ré sz te rü le teg y ség  eg észére  azonban - mely op tim ális 

e se tb en  egy te rm e lé s i egység - a leginkább rep rezen ta tív , e lső  lépésben a m i

nőséggel kapcsolatos további v izsgá la tok ra  lehetőséget nyújt,

T erm észe tesen  nem szab ad  figyelmen kívül hagyni, hogy az em líte tt módon 

n y ert átlagértékek ré s z b e n  a kutatás s ta tisz tik a i je llegéből, részben  fú rá 

si technológiából ill . anyagvizsgálati m ódszerekből kifolyólag objektiv h i

bákkal terheltek.

4. M egkívánt szem sze rk eze t e lő á llítása

A m egkívánt sze m sze rk e ze t előállításához a  következőkben ahhoz folyamodunk, 

hogy a  fúrási kutatás eredm ényeként nyert átlagm inőséget átalakítjuk úgy, hogy 

az beton-adalékanyag e lő i r t  kívánalm ait k ie lég ítse .
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A megkívánt szem  sze rk eze t e lő á llítá sá ra  két lehetőség kínálkozik, az egyik 

a leggazdaságosabb, de m inőségileg "m ég m egfelelő", a m ásik kevésbé g a z 

daságos, de a "legjobb m inőség"-et b iz tositő  lehetőség.

4. 1, "M ég megfelelő" szem szerk eze t

N yers bányaterm ék H a t á r g ö r b é k

szita m aradék szitán m aradék szitán m aradék sz itán
lyukbő- a szitán o ssz , át- a sz itán o ssz , á t- a szitán ö ssz ^ á t-
ség ill, ro s tán ese tt ill, ro s tán ese tt ill. ro stán e se tt .

mm s ü l y %

0, 0 g l S1 Gí s ; G'i s 'i
0 ,1 g2 S2 G2 S2 ° 2 S2
0, 25

g3 S3 ° 3 S3 G.i
O"

3
0, 5

g4 S4 ° 4 s ; ° 4
1,0 • • • • * •
2, 5 > . • * •

5 ,0 - . • *

10, • « *

15 > • • . *

20 > . * * • *

• gn - i Sn-1 s ; - i G" , n-1 s " in - 1
• gn sn G'n S'n G"n S"n

ahol általánosan

k k
I I  g. = s ; I I  G! = S’ ;i = a i kbl 1=1 i kbl

k
I I  G"
i=l i
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n az \Utolsó s z ita  sorszám a

i egy te tsző le g e s  szita so rszám a

k egy m eg határozo tt szita so rsz á m a  k = / l -----n /

A n yers  bányaterm éket egy- a fen tiek  analóg iájára  - G.; szem sze rk eze 

tű anyaggal kell a lak itan i. Ezt cé lsze rű en  és leggazdaságosabban a lehető 

m in im ális  anyagm ozgatással é rh e tjü k  el.

g. + a. = G.í i i

I Z  /g . b a . /  = I1=1 i i v G = S,1 i k-f-1 / 1/

n
7-r [ a-1 = m inim álisi= 1 \ 11

n
Z Z  /g . + a . /  = 100 i=l i i

/ 2/

/ 3 /

fe lté te lek  m ellett, aho l a. a nyers bányaterm ék  m egfelelő  sorszám ú s z i

tán fennm aradt frak c ió jáv al összevonandó frakcióm ennyiség. T e rm é sz e te 

sen ezt úgy kell végrehajtan i, hogy az  előállitandó kum m ulativ görbe az 

e lő irt határgörbék; közé essen és fo lyam atos legyen.

Ennek feltételei:

s:
> > o„S. = S”i
>

i i

Gi
>

g :
i

m in.

Gi
G"

i
m in.

/ 4 /

/5 /
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A vázolt fe ladat célszerűen  úgy oldható meg, hogy m eg k eressü k  azt az in te r 

vallum ot, am elyet az a. értékek  egyáltalán felvehetnek. így

f e  ^ b7  ■ s  w

i t  A + * 7  -  s'Wi

m elyből

b ; = s ; + r / s ’i + g i/ = G ; - g i / 6 /

bi''  SiVl ■ / Si'+ g/  " °i “ gi

ahol b' = a. y b" / 7 /

b’; b” a  -nek azon m axim ális ill. m in im ális  értékei, m ely  ahhoz szüksé- 
1 1 Jl

ges, hogy a nyers bányaterm ék kum m uiativ görbéje éppen a határgörbékkel 

egyezzen. A / 7 /  képletnek m egfelelő  in tervallum ot a továbbiakban - a gya

korla t szám ára  k ielég itő  szám ú és pontosságú m egoldás k e re sé sé re  - az alál 

biak sze rin t felbontjuk

b + t  = a = b. m ax / 8 /i m m  it i

t  = 0, 1, 2, . . . . .  /b . m ax - b. . /i i m m

Az igy e lőállíto tt értékeknek a fenti egyenletekben m egfogalm azott fe lté te lek  

m elle tti kom binálásával a k e re se tt op tim ális szem sze rk eze ti görbék m eg h atá 

rozhatók. Ezek közül a továbbiakban alkalm asan  azok választhatók  ki, am ely- 

lyekkel a kiosztályozás hatásfoka m in im ális  ill. a fe le s le g e ssé  váló frak c ió 

kat önmagukban hasznosítan i, é r ték es íten i lehet,
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F enti szám itógépes fe ldo lgozásra  a lkalm as m odell a lap ján  te rv e zé s i gyakor

latunkban szám os é r té k e lé s re  k e rü lt so r,

4.2 , A "legm egfelelőbb" szem szerk eze t

Az előbbiekben v ázo t m egoldási lehetőség  egy rész t bonyolult, m á sré sz t nem 

vesz i figyelembe, hogy a kutatás eredm ényeként n y e rt szem m egoszlási v i

szonyokat bizonyos hibák te rhe lik .

Lényegesen m egbizhatőbb a lap ját képezheti a m ére tezésn ek , ha az e lőálli- 

tandó kummulativ g ö rbé t - a legnagyobb névleges szem nagyság m indenkori 

figyelem bevételével - az egyes m inőségi osztályokat határo ló  görbék átlago

lásával állitjuk elő .

A 4, 1, pontban m á r  alkalm azott je lö lések  fe lhasználásával általánosan

S’ + S" i i

A biztonság m elle tt szó l a továbbiakban az is, hogy a  vizsgálatokat nem a 

nagyüzemileg e lő á llíto tt frakcióknak m egfelelően, hanem  a laboratórium i 

m ódszereknek m eg fe le lő  nagyobb bontásban és "é lesség g e l"  végezzük.

5, A m inőségi kavics e lő á llítá si leh e tő ség e inek v izsgálata

A következőkben a z t vizsgáljuk, hogy a  kavicsm ező ill . natur bányakavics 

szem m egoszlását je llem ző  kum m ulativ görbét m ilyen m ódszerekkel és m i

lyen  technológiai k iv á lasz tás  m e lle tt lehet a leggazdaságosabban m indenek

e lő tt a 4. 2. pontban ism erte te tteknek  m egfelelően - I, és II, osztályú ada

lékanyag k rité riu m a it idálisan k ielég ítve - átalakítani.

A minőségi kavics e lő á llítá s i lehetőségeinek v iz sg á la tá t az alábbiakban a 

következő bontásban végeztük el:
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5 .1 . T ömb beton adalékanyagként fe lh aszn álandó bánya

te rm ék  v izsgálata

A bányaterm ék adott szem  sze rk eze tre  való a lak ítása  célszerűen  vagy f ra k 

ciók m egfelelő arányú hozzáadásával, vagy elvételével oldható meg.

A frakciók hozzáadásával tö rténő  m ódosítás e lső so rban  akkor a leggazdasá

gosabb m egoldás, ha a na tu r anyag csak k issé  té r  e l az előállítandó szem 

szerkeze té tő l, Ekkor ugyanis a te lje s  anyag frakc ioná lásá tó l el lehet tek in t 

teni, és csak kistöm egű frakciók b e sz e rz é sé re  ill. e lő á llítá sá ra  van szük

ség. V izsgálatánál abból indultunk ki, hogy a m egkívánt legnagyobb névle

ges szem hagy ságnak m egfelelő  m ásod- ill, e lső  osztályú  adalékanyag e lő 

állításához

m axim ális értékének m egfelelő  /k TT kT / egységnyi anyagot kell e lő -Ilm ax; Imax.
állitan i ahhoz, hogy a bányaterm ékben viszonylagosan legnagyobb m enny iség

ben előforduló frakció  is  e lő irt arányban szerepeljen .

Itt a 4 .1 , pontban bevezetett jelö léseken túl:

G G a m ásod ill. e lső  osztályú "legm egfelelőbb" s z e m s z e r 

kezetet egy te tsző leges so rszám ú  szitán  fennm aradt 

súly % értéke /4 .  2, pont/

Ebből a javitáshoz szükséges frakcióm ennyiségek

' i l l
G  X k TT ill___Ilm ax

100 g.

Jll

G x k íl Imax
100 g.

/ 11/

képletekkel határozhatók meg, és m egfelelően kis j. értékek  ese tén  ez a m ód

sz e r  a legm egfelelőbb az átalakításhoz.
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Amennyiben a fenti m egoldás gazdaságosan  nem kivitelezhető , a bányaterm ék 

frakc iók ra  bon tására , és a fe lesleg es  anyag e ltáv o lítá sá ra  van szükség. 

Egységnyi anyagból a /1 0 /  képletek m in im ális  értékeinek  /k j jmi k̂  /  m eg- 

fe le lő  anyagm ennyiség állítható elő, m elyet nyilvánvalóan a term ékben r e la t i 

ve legkisebb m ennyiségben előforduló frakció  határoz m eg. Ez adja m eg a k i

osztályozás hatásfokát is . Ebből a fe lhasznált frakciók m ennyiségét a

G x kTT . G.t x k, _ ill Ilmin _ _ ti Imin . .
i l l "  100 ; í l "  100 / 1 2 /

a fel nem használt frak c ió k  m ennyiségét a

m .TT = g. - h .TT ill e i ill m il == S, - il /1 3 /

képletek határozzák m eg ,

A feldolgozás alapján - m elyet egy konkrét példán is bem utatunk - tehát a na

tu r  kavicsanyag é rték e lh e tő  /1 , tá b lá z a t/ ,

5 ,2 . S zerk ezeti beton adalékanyagként felhasználható  

bányaterm ék  v iz sg á la ta ,

Az 1. pontban em líte tteknek  m egfelelően sze rk eze ti betonba csak 30 mm szem 

átm érőnél kisebb szem össze té te lü  adalékanyag épithető be. Ennek értelm ében a 

30, 20, 15, 10 mm név leges szem átm érőknek fele lő  feldolgozás módja te lje s  

egészében egyezik az o tt tá rgyaltakéval. A durvább frakciókat is  ta rta lm azó  

anyag vizsgálata azonban e lté r ettől,

Az anyag feldolgozása so rán  a 30 m m -n é l nagyobb szem átm érő jü  frakciók le 

v á lasz tása , k iosztályozása  elkerü lhetetlen , A nyert anyag szem m egoszlása  á l

talánosan

g.i
30

10 /1 4 /
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Ennek anyaghozzáadással való jav ítása  az 5. 1. pontban ré sz le te z e tt /1 0 /  és 

/ 1 1 / képleteknek m egfelelően történhet; de itt te rm észe te sen  a leválaszto tt 

anyagra vonatkoztatva.

Amennyiben a jav ítás  m egfelelő  hatásfokkal végezhető, ez tö rténhet hozott 

(beszerzett) ill. durvább anyag finomabb szem sze rk eze tre  való aprításával , 

tö résév e l nyert frakcióból. A gazdaságosabb m egoldás k iv á lasz tása  m é rle g e l

hető, figyelem bevéve, hogy ha

14

akkor a le tö rt anyag elvileg közelitően b iz to sith a tja  a fe ltö ltéshez  szükséges 

frakció m ennyiségeket, tehát a te lje s  anyag - m egfelelően m egválaszto tt tö rő  

berendezés be ik ta tása  esetén  - osztályozása nélkül az anyag javítható. E llen 

kező esetben te rm é sz e te se n  csak b e sze rze tt frakciókkal b iztosíthatok a fenti 

feltételek , m ely nyilván kedvezőtlenebb m egoldás,

A te ljes  anyag k iosztályozásának szükségessége  esetén  a kiosztályozás h a tá s 

foka, a fe lhaszná lt és fel nem használt frakc iók  m ennyisége a /1 0 /  /1 2 /  /1 3 /  

képletekkel te lje sen  egyezően határozható  m eg.

A k iosztályozással kapcsolatos problém a további elem zése ese tén  figyelem be 

vehető a k iosztályozás hatásfokának tö re tte l való javitási lehetősége. Ezt t e r 

m észetesen  m egszab ja  a tö ré s re  ren d e lk ezésre  álló anyag m ennyisége, és a 

m egválasztott tö rő  berendezés á lta l e lőállíto tt tö re t sze rk eze te , K idolgozásá

ra  jelen m unkában m á r  nem térünk ki,

Ki kell azonban em eljük, hogy fentiek /2 , tá b lá z a t/  elegendő inform ációt nyúj

tanak a nyersanyag  tájékoztató  é r té k e lé sé re . A továbbiak a  ré sz le te s  fe ld o l

gozási technológiát m egválasztó  tervezők  feladata .
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6. Ö sszefoglalás

1. A kav icsku tatási eredm ények alap ján  a nyersanyag m inőségi, de mi n-  v 

denekelőtt a szem szerk eze ti ö ssze té te l érdem beni é r té k e lé sé re  k izá ró 

lag - a m űvelési lehetőségeket m érlegelő  - m egfelelő  s ta tisz tik a i fe l

dolgozást követően van lehetőség.

2. A betontechnológiái szem pontból megkivánt szem  szerkeze t e lő á llítá sá 

ra  a ku ta tás s ta tisz tik a i je llegéből és egyéb objektiv hibából kifolyólag 

elsődlegesen a kevésbé gazdaságos, de "legm egfelelőbb" szem  sze rk e 

zet figyelem bevétele  célszerű .

3. A fe lhasználástó l is  függő "legm egfelelőbb" szem szerk eze t e lő á llítá 

sának technológiai fe lté te leinek  v iz sg á la tá ra  egyszerű - szám itógé

pes fe ldo lgozásra  is alkalm as - m odell k e rü lt kidolgozásra,

4. A feldolgozás alapján a m egkutatott készletek  m inőségi adalékanyag e lő 

á llítási szem pontok szerin ti - ku ta tás befe jezőével párhuzam os - tá jé 

koztató é r té k e lé sé re  van lehetőség,

s
5. Munkánkkal célunk volt az EVM ágazat te rü le tén  elősegíten i a kavics

lelőhelyek m űszaki, gazdasági é rtékelésének  és fe lm érésének  e lőkész í

tési m unkáját,
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