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MASODLAGOS

IPARI NYERSANYAGOK
HASZNOSITASA :

AZ ERDESZETI UTEPITESBEN

KOSZTKA MIKLOS

Az a viligméreti probléma, amelyet a hagyomdnyos energia-
forrdasok kimeriilése, valamint a hulladék és iszemeét felhalmozé-
ddisa okoz, mem keriilte el waz utépités teriiletét sem. Specidlis
problémaként jelentkezett itt ugyanebben az idében az, hogy a
kitermelheté ko- és kavicsvagyon mennyisége kornyezetvédelmi
okok miatt csokkent, ‘valamint 1j, potencidlis felhaszndlék (hdz-
gydrak) jelentkeztek, tovdabb ecsdkkentve az iutépitéshez felhaszndl-
haté dsvdnyi anyagok mennyiségét, Ezeknek a kedvezdbtlen hatd-
soknak az ellensilyozdsdra solyan uj megoldasokat kellett taldlni,
amelyek energiatakarékosak és a jé mindségi dsvanyi a,nyagok
helyettesitését teszik lehetdvé,

A racionalisabb energia- és asvdnyianyag-gazdilkodds megteremtésére tobb
‘lehetdség kindlkozik az erdészeti Gtépitésben:

— A klasszikus alapelvek (teljes palyaszerkezet csak kivalo bazalt zazott ko
felhasznédldsaval késziilhet) felulvizsgdlatdval meg kell teremteni a jo
minéségli asvanyi anyagokkal valo ésszer(i gazdalkodis alapjat. Ez azt
jelenti, hogy a pdalyaszerkezet egyes rétegeit a rétegben felléps igénybe-
vételeknek megfeleld, de anndl nem jobb kézetbél kell megépiteni. Ez- -
zel lehetévé valik, hogy nagy forgalmu utak alsé palyaszerkezeti rétege
illetve kis forgalmu utak fels6bb rétegeibe is felhasznaljunk kevésbé jo
mindségli kbzeteket.

— A helyi talajokat széles korben be kell vonni a pélyaszerkezet épitésé-
be, stabilizdcio formajaban.

— Uj modszereket kell kidolgozni a helyi talajok felhasznilisanak lehetévé
tételére, mint amilyen prébéalkozdsnak tekintheté a vegyszeres talajsta-
bilizacio.

-— Energiatakarékos technolégiat és kotéanyagot kell hasznalni, aminek le-
hetdségét a kationaktiv bitumenemulzi6 teremti meg.

— A nagy mennyiségben keletkezd ipari hulladékokat és melléktermékeket
utépitésre alkalmassd kell tenni és felhasznalasukkal az értékes anya-
gokat helyettesiteni kell. Ezzel a korabban hulladéknak mindsiilé és a
kornyezetet szennyezé anyagok masodlagos ipari nyersanyagokka wval-
nak. Ilyen, az utépités teriiletén felhasznalhat6é ipari melléktermékek és
felhasznilasi teriiletiik: 4svanyi anyagként a kohésalakks, ké- és kavies-
béanyameddd, kitdanyagként a granulalt kohoésalak, pernye, szemelosztast
javito toltéanyagként a pernye és foldmiiépitsre a pernye.

A kohosalak felhasznaldasinak lehetdségei

A kohoésalak a nyersvasgyartds mellékterméke. Ozdon, Didsgyorott és Du-
naujvarosban évente mintegy 1,5 millié t keletkezik, amelynek egy részét a ce-
mentgyarak és a hazgyarak haszniljdk fel. A fennmaradé és kornyezetet
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szennyezé maradékot az utépités teriiletén kohésalakksé és granuldlt koho-
salak formajaban lehet hasznositani.

A kohosalakko szemeloszlasa valtozd, atépitésre tovdbb zizva és osztalyozva
valik alkalmassa. Az osztalyozott, zuzott kohdésalakkébdl a zuzott” kéhoz ha-
sonléan, durva zuzottkd alap épitheté vagy adalékfrakcioként hasznalhata,

A granulalt kohdsalak puccoldnos tulajdonsagu, vagyis viz jelenlétében,
szobahdimérsékleten Ca-ot képes lekotni és hidraulikus tulajdonsagi vegyl-
leteket létrehozni, ezért kotéanyagként hasznalhatjuk.

A kotbéanyagként felhasznalt, granulalt kohosalakkal a sovany betonhoz,
illetve a cementes stabilizdciohoz hasonlé anyagokat hozhatunk létre. Ezek-
nél az anyagoknal:

— kotbéanyag: friss, megfelelé aktivitasu és szemeloszlasi, granulalt koho-

salak;

— aktivizalé anyag: mészhidrat vagy égetett mészkopor, amely utdbbi

nagyobb aktivitasu, és ezért kisebb mennyiségben kell alkalmazni;

— adalékanyag: kedvezd szemeloszlasu helyi talaj, ké- vagy kavicsbanya-

meddd, kohésalakkd;

— viz: tiszta, beton készitésére megfeleld minoségii.

A keverékek dsszetételét célszeri laboratériumban megéllapitani ugy. hogy
a mintahengerek 60 napos nyomoszilardsaga:

— GE jelii erésitiréteg esetében 5000 kN/m?

— GK jelii stabilizalt kavicsnal 2500 kN/m?2

— GH jeli stabilizalt homoknal 2000 kN/m?
legyen.

A megleleld szilardsagot biztosito keverési arany kozelitéen:

asvanyi anyag ‘ 80 —90%,
granulalt kohdsalak 100 —20%,
mészhidrat vagy égetett mészképor 1,5— 8%

A keverék viztartalma készitéskor 6—10%,.

A granulalt kohosalakbol készitett rétegek tervezési iranyelvei:

— tervezhet6 rétegvastagsag 13 —25 cm
— egyenértéktényezo: stabilizacidoknal 1,0
erGsitérétegnél 15

A granuldlt kohésalak kotéanyag felhasznaldsaval késziilé keverékeket nagy
teljesitményti, szakaszos vagy folyamatos tlizemiu keverdgépben lehet eldalli-
tani. A beépités helyén a keverék kézzel, gréderrel vagy finiserrel terithetd
€l, tomoritésére vibraciés vagy gumihenger hasznalhaté. A munka szervezése
szempontjabél elényds, hogy a lassan kialakuld kotések miaft nagyobb meny-
nyiségli anyag el6re lekeverhett és ezaltal kisebb keverdkapacitassal is biz-
tosithaté a folyamatos beépités. - :

Az erdészeti utépitéseknél jelentkezd elényds tulajdonsiagok a kovetkezok:

— a beépités modjara nem kényes;

— lassu kbtése miatt azonnali beépitése elmaradhat;

— hengerlés utani stabilitdsa jo, a forgalomnak azonnal atadhato;

— a hibdk utélag javithaték;

— utdkezelésre nem kényes.

Kozvetlen épitési tapasztalatokat a makkpusztai kisérleti uton szereztiink,
ahol haromféle keverék beépitésére keriilt sor. Epitési tapasztalatok:
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— a szerkezet kénnyen megépithet6;

— az aszfaltrétegek néhany hét mulva is raépitheték, addig az épitési for-

galmat megfelelGen birja;

— a vékony aszfaltrétegeken reflexiés repedések nem keletkeznek.

A palyaszerkezet teherbirdsara jellemz§ rugalmas alakvaltozds 0,39 és 0,65
mm kozott valtozott (50 kN kerékterhelésre vonatkoztatva), amely kivalé
teherbirasnak felel meg az adott vastagsiagok mellett. A forgalomnak A&t-
adott kisérleti szakaszokon 12 500 db, 10 t egységtengely haladt at (kb. ugyan-
ennyi rakott SKODA 701 tipusu tehergépkocsi athaladasianak felel meg),
amelyet az rongilédas nélkiil viselt el.

A pernye felhasznilisanak lehetdségei

Porszén tiizelési héerémiiveink filistgdzainak mechanikus és elektrosztatikus
tisztitdsakor mintegy 5 milli6 tonna pernye és apré salak képzdédik évente,
ami sokoldalian felhasznalhaté. Alkalmazhaté mint kétdanyag, késziilhet be-
16le ©6nallé réteg, toltés és felhasznalhatd kedvezdtlen szemeloszlasti anyagok
szemeloszlasdnak javitasara téltéanyagként.

A pernyét puccolanos re'akci(')i miatt ]egkedvezébben — a granulé.lt kohésa.—

mészképor, mészhidrat (klsebb aktivitisa miatt az el6bbinél mlntegy 25%/p-kal
nagyobb mennyiségben) és a mészhidrat el6allitdsinél keletkezd mellékter-
mék (egészen kis aktivitdsa miatt 4—5-szords mészhidratmennyiségben) hasz-
nalhaté fel. Adalékanyag lehet: murva, kdébdnyameddd, ztuzott kohdsalakkd,
homokos kavies stb. A keverék osszetételét ugyancsak laboratériumban cél-
szerli megallapitani a 60 napos nyomoszildrdsag alapjan, amely

— PE jelti erésitérétegnél 7000 kN/m?2
— PK jeldi stabilizalt kavicsnal 5000 kN/m?2
— PT jeld stabilizalt talajnal 5000 kN/m?2

A megfelel6 szildrdsagot biztosité keverési ardny kozelitGen:

— zuzott anyag és murva esetében
2— 4%, mészhidrat (1,5—3% égetett mészkbpor)
8—-12%, pernye <
— kavics, homok és kébinyameddd esetében
3— 4%, mészhidrat (2—3,5% égetett mészkspor)
12—20%, pernye
a teljes keverék tomegére vonatkoztatva.
A keverék viztartalma készitéskor 6—12%.
A pernye kotdanyag felhasznaldsaval késziilé rétegek tervezési szempontjai:

— tervezhetd rétegvastagsag 13—25 cm

— egyenértéktényezd: zizott anyagot tartalmazo adalékkal 1,5

stabilizdciéknal 1,0—1,2

A keverékek eldallitdsa és elteritése hasonlé a granulalt kohdsalak kitéanyag

felhasznaldsanal méar elmondottakhoz kiegészitve azzal, hogy a keverék tfa-
lajmaréval a helyszinen is el6allithaté. A tomoritést két szakaszban kell vég-
rehajtani:

— az elsd szakaszban konnyt simitdst kell végezni, amikor a hidnyossagok
felszinre jonnek, amiket ki kell javitani. Ezt vibrolapok vagy konnyl
henger 3—5-szori jaratasaval lehet elvégezni;

— a 16 tomoritést gumihenger 10—15 jaratdsdval célszer(i elvégezni.
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Az elkésziilt szerkezet kiméletes forgalomnak azonnal atadhaté. Utdkeze-
lésként a keletkezd keréknyomokat kell folyamatosan megsziintetni. Célsze-
T a felliletet bitumenemulziés fellileti bevonassal ellatni ha az alap épitését
nem koveti révidesen a burkolat épitése.

A szerkezet épitésénél figyelembe kell venni, hogy a kotés +5 ——+6 °C hs-
mérséklet alatt leall, ezért az épitést a nyar végén, kora Osszel be kell fe-
jezni.

Pernye kotbanyag felhaszndldsdval épitett burkolatalapot a KPM tatabda-
nyai kozuti igazgatésiga 1j utakndl és pédlyaszerkezet szélesitésénél egyarant.
Az épités és az elkészult utakon szerzett tapasztalatok egyarant kedvezbek
voltak. Jelentds az a tény is, hogy a Moér—Koces oOsszekotétt mintegy 2 km
hosszti szakaszan 329 koltségmegtakaritdst értek el a hagyoményos zizottkd
alap koltségéhez viszonyitva.

A pernye felhasznalasanak masik — még nem elterjedt — moédja a mész-
szel stabilizalt pernye. Ekkor a réteg 91%-a pernye, 4%, égetett mészkdpor,
5%, gipsz keverékébdl All. A szerkezet lassan szildrdul, nem stabil, ezért kell
a gipszet adagolni. Ezzel a szerkezettel kapcsolatban széles korii tapasztala—
tokkal még nem rendelkeziink.

Az egyenletes szemeloszldsi homoktalajok csak nagy mennylsegu cement
felhasznalisaval stabilizdlhaték. Az ilyen, kedvezdtlen szemeloszlis 10—15%,
pernye télt6anyag adagolasdval megjavithato és a cementes stabilizilds szem-
pontjdbsl kedvezédtlen tulajdonsdgul talaj is gazdasdgosan stabilizdlhato. A ce-
mentfelhasznilast ilyen moédon 12%-rél 6%)-ra lehetett lecsdkkenteni.

Toltések épitésére a zagytéri anyag gazdasigosan felhasznalhaté a héers-
miivek kozvetlen kérnyékén. Lényeges, hogy a toltés tomoritése, vizielenité-
se és az erozio elleni védelem gondosan megtorténjen. A zagytéri anyag fel-
hasznéilasanak ez a modja az erdészeti utépitéseknél nem gazdasdgos, mert
a toltés épitéséhez sziitkséges talaj a helyszinen rendelkezésre 4ll.

A ké- és kaviesbanyik medddinek felhasznailasi lehetdségei

A k6- és kaviesbanydkban keletkezd és ott elfekvd meddd — amely sok-
szor a bAnyamfivelést is gdtolja, illetve kornyezet- és tajvédelmi szempont-
b6l is hatrdnyos — nagyobb forgalmi utak péalyaszerkezetének alapjaként
kis forgalmu utakon teljes palyaszerkezetként beépithetd.

A szocialista orszdgokban bizonyos lemaradas tapasztalhaté a kdbénya-
meddd felhasznaldsidnak teriiletén, mert a tul szigord eléirdsok még nem
engedik a gyengébb anyagok felhasznalasit, de folynak mar ezekben az or-
szagokban is kisérletek arra, hogy az &asvanyvagyon-gazddlkodds korszer(si-
tése érdekében olyan technologidkat dolgozzanak ki, amelyek lehetévé teszik
a gyvengébb mindségli szemcesés anyagok felhaszndlasat az utépités teriile-
tén.

A kbbanya mivelése és zuzottkd elGallitasakor lefedési, banyalizemi és
{izemtelepi meddé keletkezik, amelyb6l az utépités céljaira meddds ztzott
kovet és meddés zuzalékot nyerhetliink. Az el6tord elétt vagy utan levalasztott
0/50 vagy 0/80 mm-es banyaiizemi meddébdl keletkezd meddés zizoitkd me-
chanikai stabilizici6 épitésére hasznalhats. A 0/5, 0/12 és 0/20 mm-es ilizemte-
lepi meddé és a 0/30 mm-es banyaiizemi meddébél nyert meddés zuzalék-
b6l koétbanyaggal késziilé alaprétegek épithetdk. A meddds zuzalék - szem-
<loszlasi és mindségi tulajdonsigai egyenletesebbek a meddfs zuzalék szem-
jellemzdinél. Kedvezétlen szemeloszlas esetén egyszerlien osztilyozva (pl.: 0/5
és 5/D frakcidkra bontva) és megfeleld ardnyban ujra osszekeverve, a kiviant
szemeloszlas eldallithaté.
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1. dbra. A hazai porszéntiizelésti hdéerémiivek, kohdszati iizemek és a magyobb ké-
és kavicsbdnydk

A kavicsbanyédszissal egyiitt lefedési meddd, durva levalasztasi medd$,
a homokos kavies osztalyozasakor osztalyozdsi homok keletkezik., A lefedési
meddd humusztalanitott, iszapos, homokos kavics vagy homok, ami a kiter-
melendé homokos kavicsrétegek folott fekszik. Egyarant felhasznilhato kotd-
anyagos €s mechanikai stabilizacié készitésére. A vegyes szemleloszldsi, agyag-
rogoket is tartalmazé durva levalasztidsi meddé az agyagrogok eltavolitasa
utan (pl. villaval) mechanikai stabilizacio épitésére hasznalhato fel. A homo-
kos kavics osztalyozasanal keletkezd osztalyozasi homokfelesleg, amely né-
hany szazalék kavicsot is tartalmaz, kitéanyaggal stabilizalhaté.

A masodlagos ipari nyersanyagok felhasznilisinak eldnyei és lehetdségei

az erdeszeti utépitések teriiletén 7

A masodlagos ipari nyersanyagok beszerzési lehetéségeit az 1. dbra tin-
teti fel.

A KPM kozuti igazgatosagok keresik az ipari melléktermékek komplex
hasznositasanak lehetdségeit, amikor a ké- és kaviecsbanyameddék anyaga-
b6l pernye és granulalt kohdsalak kotdéanyag felhasznalasaval készitenek pa-
lyaszerkezeti rétegeket. Folytonos lizemiu keverdtelepet allitott fel a tataba-
nyai KIG a keszegi mészkébanyaban, a salgétarjani KIG a tarcali kébanya-
ban tervezi hasonlo keverdtelep felallitasat. A kész keverék ezeken és az eset-
leg még létesiilé keverdtelepeken beszerezhetd.

Tovabbi lehetdséget jelentene az erddgazdasiagok szamara ha a sajat lize-
melé vagy felhagyott ké- vagy kaviesbanydjukban termel6dott meddéanyag
felhasznalhatésdgat megvizsgalnak és alkalmassidguk esetében azokat utépité-
seiknél fel is hasznalnak. Esetenkénti vizsgdlat targyat képezhetné az is,
hogy erre a meddéanyagra vagy sajat — az Utépités helyéhez kozel esé —
anyagnyerchelyre viszonylag kis beruhazasi koltséggel (mintegy 1 millié Ft)
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folyamatos mikodésti keverétekndé bedllitasdval nem lehetne-e gazdasagosan
eléallitani az erdészeti utak palyaszerkezetét. (A keverdtekné napi 300 tonna
keverék készitésére képes. Felhasznilhaté por alaku — pl. hidraulikus — és
folyékony — pl. bitumenemulzi6 — koétéanyagok keverésére is, tehat a tel-
jes palyaszerkezet anyaga ezzel eléallithato.)

A pernye és granuldlt kohodsalak kotdanyaggal késziilé rétegek fajlagos
koltségének alakuldsat a 2. dbra mutatja be. (Ugyanitt Osszehasonlitasul fel-
tintetjilk a bitumenemulziéval stabilizdlt homok fajlagos koltségét dbrazolé
egyenest is.) Lathatd, hogy ezek az anyagok nem jelentenek jelentés koltség-
megtakaritast a cement kotdanyaghoz viszonyitva. Gazdasagi elényuk Aatté-
telesen mégis jelentds, mert a rohamosan emelkedé bitumenarak miatt egyre
jobban rékényszeriilink arra, hogy a bitumen felhasznélasaval takarékoskod-
junk.

Az erdészeti lizemegészségiigy -most van kialakuléban. Errél a fontos teriiletrdl
igen gyéren jelennek meg cikkek. Eppen ezért érdemel figyelmet dr. Csanddy
Gydrgy lizemorvos, az Allami Gazdasagok Uzemegészségiligyi Szakbizottsdga infor-
mécids. kiadvanya 1983. évi 3. szamaban megjelent ,,Gemenci Allami Erd6- és
Vadgazdasig lizemegészségligyi szolgalatdnak kialakuldsa, az orvosi megelézés szer-
vezési problémai és tapasztalatai” cimi cikke.

Az lizemegészségligyi szogalat tevékenységének legnagyobb eredménye az hogy
az erdbégazdasagnal 6 év alatt foglalkozasi megbetegedés nem fordult el6. A foglal-
kozasi megbetegedés megelGzéséhez az orvosi megel6zés onmagaban nem elégséges.
Fontos a megelézések rendszeres és szervezett egylittmilikédése, mégpedig a mun-
kaszervezési, a miiszaki és egyéni megel6zés, tovabba egyiittmikodés és kapesolat
az egéseségligyi szervekkel. ,Ha mindebb&l egy kiesik — A&llapitja meg a szerzf —
maris tapasztalhato a foglalkozisi betegségek praemorbid jeleinek gyakoribb elé-
forduldsa, a fokozott expoziciomegjelenés,” Leszogezi tovabba: ,,Ha mindezt be-
tartjuk, ugy a rezgés és a zajartalom okozta foglalkozisi betegségek biztonsaggal
megelzhetdk.”.

Ref.: dr. Csotonyi J.
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