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>2 | Abroncshulladék hasznositasa
épitomérnoki szerkezetek alapozasaban
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Az abroncshulladék problémajanak sulya

Az USA-ban évente mintegy 266 millié hulladék abroncs képzédik,
ami szemeélyenkeént kb. egy hulladék abroncsnak felel meg. Ennek 24%-
at deponaljak, vagy legalis (esetleg illegalis) tarolokba kerul. Minddssze
4% hasznosul épitémérnoki projektekben. A probléma mértéke mar csak
azért is tudatosodott az Egyesiilt Allamokban, mert az abroncsgyartok és
az autogyarak tobb millié hibas kereket vontak ki a forgalombdl. Mivel a
hulladék abroncs deponalasa ma mar tilos, szukség van jo, innovativ
hasznositasi technologiakra, megoldasokra. Kulonosen nagy az érdekl6-
dés az épitémernoki alkalmazasok irant, ahol fel lehetne hasznalni az
abroncsok kis surliségét és nagy rugalmassagat. Az alabbiakban egy
ilyen jellegli hasznositas laboratériumi léptéki demonstracidjarol lesz
Sz0.

Az épitbmérnoki munkaban eddig is volt igény ellenérzott jellemzok-
kel rendelkez6, kis szilardsagu anyagok irant, amelyeket onthet6 kitolté
anyagnak neveznek. Egyedul Dél-Karolina allamban évente kb. 11 500
m° ilyen anyagot hasznalnak fel, és ez a mennyiség varhatéan tovabb
nd. llyen anyagokat a legkulonb6zdbb helyeken alkalmaznak, pl. tamfa-
lak feltdltésénél, jardaalapozasoknal, fold alatti Uregek feltdltésénél,
alagutszigeteléseknél, fold alatti tartalyok esetében stb. A portland-
cementbdl készulé betonhoz hasonldéan az onthetd kitolté anyag is egy
cementszer( termék, amelyet helyben kevernek 0ssze és folyékony alla-
potban juttatnak be az alkalmazas helyére. Az anyag 24 6ran belul meg-
kot, és ahogy a cement meg a puccolanos alkotok (pl. pernye) hidrata-
l6dnak, a rendszer megszilardul. A kitoltott rész megkeményedése utan



terhelés alatt sem sullyed meg. A betonnal szemben az onthetd kitoltd
anyag sajat szintjét beallitia és magatol tomorodik, kikeményedés utani
szilardsaga pedig sokkal kisebb a betonénal. Szilardsagat ugy allitjak be,
hogy az a tomoritett talajéhoz legyen hasonlé — mert igy sokkal egysze-
ribb nagy uregeket feltdlteni, mint folddel. Az 1. tablazat adatai szerint a
standard onthetd kitolt6 anyag cementet, pernyét és finomszemcses
aggregatumot (homokot), valamint vizet tartalmaz. A f6 komponens a fi-
nomszemcsés aggregatum, ami a teljes tomeg kétharmadat is kiteheti.
Gyakran hasznalnak ASTM C 33-02a szabvany szerinti homokot, mert
ez kdnnyen beszerezhetd az eléregyartott-beton gyarakbdl. Ennek ko-
vetkeztében az onthetd kitoltd anyag slrlsége rendszerint kozel all a
tdmoritett talajéhoz (1,8—2,3 g/cm®).

1. tablazat

A tipikus onthet6 kitolt6 anyagokban alkalmazott komponensek
mennyisége és fizikai jellemzbi.

Komponens Tipikus omlesztett | Tomeg a kitolto Teljes
siirliség (g/cm?) anyag egységnyi | tomegszazaléka
térfogataban (%(m/m))
(kg/m’)

Cement (Portland [) 3,15 30 1,4
Pernye (C vagy F 2,20-2,80 360 16,4
osztaly)

Finom aggregatum 2,65 1500 68,5

Viz 1,00 300 13,7
Osszes 2190 100

Esetlegesen kéznél levd reciklatumokat is hasznalhatnak az onthetd
kitolt6 anyagokba homok helyett, de a keletkezett rendszer tulajdonsaga-
it gondosan meg kell vizsgalni. Probalkoztak Uvegtormelékkel, ontészeti
homokkal, szitalt mészkével, egyes allamokban mar a szabvanyok is en-
gedeélyezik jol definialt reciklatumok felhasznalasat finomszemcsés agg-
regatumkeént. Mivel az asvanyi eredeti reciklatumok slrisége hasonlo a
homokéhoz, az onthetd kitolt6 anyag sirisége sem nagyon valtozik.
Egyes esetekben azonban arra lenne szikség, hogy a kitolté anyag to-
megeét csokkentsék, pl. azért, hogy az alatta levé talaj ne tomaorodjon.
llyen esetekben j6 szolgalatot tehet az abroncshulladék-6rleménybdl ke-
szult finomszemcsés aggregatum.




Az abroncshulladék épitdbmérnoki jellegii
hasznositasa

Az abroncshulladék-darabokat és ezek granulalt valtozatat, az ab-
roncshulladék-6rleményt mar eddig is szamos épitémeérnoki alkalmazas-
ban hasznositottak. A darabolt hulladék abroncsok 2,5-30 cm-es dara-
bokat tartalmaznak, tobbnyire acélabroncs darabokkal és textilhulladék-
kal, amelyek a vagasi felluleteken megjelennek. Elég sokat vizsgaltak a
darabolt abroncshulladék alkalmazasat tamfalakban, utak szivargé réte-
geiben, ahol a kis slrliséget, a nagy ateresztGképesseget, a hdszigete-
lést, a tartdssagot és a kompresszibilitast ki lehet hasznalni. Sok esetben
ez a fajta hulladék jelentette a legolcsdbb megoldast mas kitolté anya-
gokkal szemben. A gumidrlemény a darabolt gumihulladékbdl készul, az
acél és textiikomponensek eltavolitasa utan. Szerkezete szemcsés
(granularis), a szemcsék mérete a nagyon finom részecskektél a homok-
szemcse meretig terjed. Az 6rolt abroncshulladékot sikerrel alkalmaztak
aggregatumként aszfaltbetonban és portlandcement betonban is. Asz-
faltfeluletekben alkalmazva egyenletesebbé teszi a fellletet, csokkenti a
repedezést, javitjia a kocsik menettulajdonsagait. Habarcsban vagy be-
tonban a gumidrlemény csOkkenti a slrliséget és a nyomdszilardsagot.
Az erébmii pernye hozzaadasaval a slrliség meég tovabb csokkenthet6. A
gumi jelenléte csokkenti a rugalmassagi modulust, de noveli a duktilitast
(a képlékeny alakithatésagot). Mindezek a tulajdonsagok hasznosak pl.
arkok betemetésénél vagy csovek beagyazasanal, amely az onthetd ki-
toltdé anyagok tipikus alkalmazasi terulete.

Kétségtelen, hogy a reciklalt hulladékokban sok értékes nyersanyag
van és felhasznalasukkal csokkenthet6 a deponalt hulladék mennyisége,
de kérdés, hogy szabad-e hasznalni 6ket foldfelszin alatti, talajvizzel
érintkez6 alkalmazasokban? Az ASTM D 6270-98 szabvany szabalyozza
az abroncsokbdl kioldhato fémek és szerves vegyuletek mennyiségét. A
vizsgalatok szerint a vizes extrakcié nem old ki egészségre karos anya-
gokat az abroncsbdl. Kis pH mellett inkabb fémek, nagy pH mellett in-
kabb szerves anyagok oldddnak ki. Leginkabb olyan kornyezetben cél-
szerl az abroncshulladék alkalmazasa, ahol a talajviz kozel semleges. A
konkrét, talajokban veégzett vizsgalatok is azt mutattak, hogy abroncshul-
ladék jelenlétében a kiterjesztett ivovizszabvanynal magasabb vas- és
mangankoncentracio alakult ki. Mivel a kiterjesztett ivovizszabvany a viz
esztétikai és nem egészségugyi tulajdonsagaira vonatkozik, ez csak ak-
kor okoz problémat, ha az adott szOvetségi allam ivovizszabvany elbira-
sai nagyon szigoruak. Ami a szerves vegyuleteket illeti, a talajvizszint



feletti alkalmazasoknal nem mutathatok ki, talajviz alatti alkalmazasoknal
azonban igen. Ezért az ASTM D 6270-98 csak a talajviz feletti alkalma-
zasokat engedi, amig be nem bizonyosodik, hogy a kioldott szerves ve-
gyuletek nem karosak az egészségre. A gumidrleményre vonatkozo kor-
nyezeti vizsgalatok sem mutattak ki semmilyen karos hatast, s6t még
elénye is van, amennyiben megkoti az illékony szerves anyagokat (VOC
= illékony szerves komponens).

Onthetd kitolté anyagok vizsgalata gumiérlemény
adalékkal

Az alabbi adatok olyan ontheté kitolté anyagokra vonatkoznak, ame-
lyek homok helyett gumibrleményt tartalmaznak aggregatumként. Az
adatok most csak egyetlen gumidrlemény-tipusra vonatkoznak, de ké-
s6bb célszerli megvizsgalni a nyersanyag tipusanak hatasat is a folyos
és a megkotott anyag tulajdonsagaira. A 2. tablazat tartalmazza a vizs-
galatban alkalmazott portlandcement és pernye atlagos Osszetételét. A
vizsgalatokban szobah&mérsékletli csapvizet hasznaltak. Harom keve-
rék esetében egy Specrete Intrusion Aid® markanevi viszkozitas-
csOkkentd adalékot is alkalmaztak, amely csOkkenti a vizigényt és a el-
kulonulési (szegregacios) hajlamot, kontroll alatt tartja a duzzadast és
noveli a szilardsagot is. A gumiérleményt ujrafutdézott teherauto-abron-
csokbdl vették. Ha a futéfelllet elkopik az abroncson, a teherautok ese-
tében olcsobb lehantani a régi futéfellletet és ujat késziteni, mint venni
egy Uj abroncsot. Egy forgdkés segitségével a futdfellletet 15 cm-es és
keskenyebb csikokra vagjak, majd ezt érlik meg. Mivel a futéfelllet nem
tartalmaz szalas anyagot, a futdfellletekbdl olcsdbban lehet gumidrle-
meényt gyartani, mint a teljes abroncsbol. A gumi6rleménybdl harom mé-
retosztaly érhetd el: 30-as, 40-es és 60-as szitaszamu. A 30-as a legdur-
vabb, ezt hasznaltak az itt leirt vizsgalatokhoz. A hasznalt érlemény sza-
raz volt, de az sajat tomege 2,4%-anak megfelel6 mennyiségl vizet ké-
pes megkotni a feluletén. Ez tobb, mint a homoknal észlelt 0,5%-os ér-
ték. Ezt figyelembe kell venni a cement hidratalasahoz szikséges viz
mennyiségenek megallapitasakor. A homoktol leginkabb a gumidrle-
mény siriisége tér el. A 0,53-0,60 g/cm’-es siiriség joval kisebb, mint
az egyeéb, a folyékony kitolté anyagokban hasznalt aggregatumok surU-
sége. A cementalapu keverékekben a konnyl adalék (pl. perlit,
vermikulit) hozzaadasa gyakran szételegyedési problémakhoz (szegre-
gaciohoz) vezet. A gumiérleményt tartalmazé keverékeknél vizualis el-
lenérzéssel ilyen fellleti réteg kialakulasat nem lehetett megallapitani, az



eloszlas a kikeményedett mintaban is egyenletes volt. A 3. tablazat a
gumibrlemény és néhany mas aggregatumkeént hasznalt anyag siriseé-
gét és arat hasonlitja 0ssze, aminek alapjan a gumiérlemény kedvez6
helyet foglal el a konnyd kitoltd anyagok kozott.

2. tablazat
A Kkisérletekben hasznalt I. tipusu portlandcement
€s pernye vegyi 0sszetétele

Vegylulet %(m/m)

l. portlandcement Pernye
Kalcium-oxid, CaO 1,3 63,2
Szilicium-dioxid, SiO, 52,5 20,2
Aluminium-oxid, Al,O3 23,6 6,3
Vasoxid, Fe;03 9,4 3,4
Magnézium-oxid, MgO 0,9 2,5
Kén-trioxid, SO3 0,7 2,6
Natrium-oxid, Na,O 0,6 0,7
Kalium-oxid, KO - 0,3
Egyéb 11,0 0,8

3. tablazat
A gumidrlemény 6sszehasonlitasa néhany mas kis striiségu

aggregatummal
Kis siirliségi Szaraz Szaraz Korulbeliili ar
aggregatum tomb-siiriliség halmazsiiriliség (USD/t)

(g/lcm®) (glcm?®)
Gumi6rlemény 0,53-0,60 0,4 >200
Specrete microlite® 0,40-0,45 0,1 500
Vermikulit 2,5 0,06-0,16 100-150
(nem duzzasztott) (duzzasztott)
Perlit 2,2-24 0,30-0,40 320-400
(nem duzzasztott) (duzzasztott)

Az onthetd kitdlté anyagok fizikai tulajdonsagainak (folyoképesség,
tertlési hajlam, térfogati stabilitas, kotési id6, nyomoszilardsag) el kell
erniuk bizonyos hatarértéket ahhoz, hogy a gyakorlatban hasznalhatok




legyenek. Adott cement-, pernye-, aggregatumtipus hasznalata esetén,
adott vizmennyiség mellett a kitolté anyag tulajdonsagai elsGsorban a
komponensek aranyatol fuggenek. Az Osszetételt a viz/cement hanya-
dossal (w/c) vagy a viz/cementszer( anyag hanyadossal (w/cm) jellem-

4. tablazat
A gumidrleményt is tartalmazé onthetd kitoltdé anyag
mintak osszetétele

Jelolés Viz/cement Viz/cement- Gumiérlemény
(w/c) hanyad | szerii anyag
(w/cm) hanyad
%(m/m) %(VIV)

1,5-24-F 1,5 0,6 243 48
1,75-23-F 1,75 0,7 23,2 46
2-22-F 2 0,8 22,2 44
2-22 2 0,9 22,3 44
2,5-21 25 1,0 20,5 40
3-19 3 1,2 19,0 37
3-29 3 1,6 28,5 48
3-38 3 24 38,0 57
4-17 4 1,6 16,6 32

zik, az utobbiban a cementszerl anyagba a cementet és a pernyét is be-
leszamitjak. A nagyobb w/c és w/cm hanyadok jobb folydképességet
eredményeznek, de csdkkentik a térfogati stabilitast, a kotési id6t és a
nyomoszilardsagot, ezért a gumidrlemény-aggregatumot tartalmazé ont-
het6 kitolt6 anyagokra kulon meg kellett allapitani az optimalis értékeket.
A 4. tablazat mutatja a vizsgalathoz elkészitett keverékek O0sszetételét. A
2-22 keverék pl. w/c=2 érték mellett készult és 22% gumibrleményt tar-
talmaz. Az F jelG mintak kis mennyiségu (0,5%) folyasjavitd (fluidizalo)
szert is tartalmaznak. Az eddig hasznalt onthet6 kitoltd anyagok esete-
ben a w/c érték altalaban 3 és 11 kozott valtozott, bar ezen a tartoma-
nyon Kivuli értékek is el6fordultak. A pernye mennyiségének noveléseével
w/cm érték csokken, standard keverékek esetében altalaban 0,5 és 2,2
kozott van. A gumibrleményt tartalmazé rendszerekben a w/c érték alta-
laban kisebb, mint a standard rendszerekben, de a w/cm érték hasonlo.
A gumibrlemény kis slrlisége miatt az aggregatumtartalom legfeljebb 38




%(m/m), ami jéval kisebb a homoknal megszokott 70%-os értéknél. A
térfogatszazalékos mennyiség (32-57%) viszont joval kozelebb all a
standard rendszerekben megszokott 50 %(V/V) koruli értékhez. A leg-
tobb vizsgalt rendszerben a gumi/cement tomegarany 1,3 volt (a 3-29 és
a 3—38 keverékekben még ennél is nagyobb 1,9 és 2,6-0s értékek sze-
repelnek). A laboratériumi keverékek egy otgallonos betonkeverdben ké-
szultek. A szaraz komponenseket még a viz hozzaadasa elbtt 0sszeke-
verték, majd a nedves keveréket 15 percig, 60 fordulat/perc sebesseggel
tovabb kevertették. Ha fluidizal6 adalékot is hasznaltak, azt a nedves ke-
verés els6 10 percében adtak hozza a rendszerhez. A folyékony rend-
szer tulajdonsagait kdzvetlenul a nedves keverés befejezése utan hata-
roztak meg. A megkotott rendszerek tulajdonsagainak meghatarozasa-
hoz legalabb kilenc, 5,1 cm atmérdji és 10,2 cm hosszu hengert készi-
tettek. (Az ujrafelhasznalhatd, szétnyithaté ontészerszam PVC-bél keé-
szult). A mintak keményitése nedves korulmények kozott zajlott a ce-
mentszer( anyagok folyamatos hidratalodasa érdekében.

A nedves keverék tulajdonsagai

A nedves keverék jellemzéi kdzul a legfontosabbak a folyoképesség
(terul6képesség, a spontan vizszint-kialakulas érdekében), a térfogati
stabilitas (a fazisszeparacio hianya, hogy ne jelenjen meg elkulonult viz-
réteg a kotésben levé anyag felszinén, ami kulonosen nagy w/c értékek-
nél lép fel) és a kotési id6 (a keverés befejezése és a megkotés kozti
id6). A fluidizaloszereket a folyoképesség és a térfogati stabilitas javitasa
érdekében probaltak ki. A vizsgalt keverékek esetében a kotési id6
(amelyet kézi penetrométerrel /behatolasos mérd/ allapitottak meg) alta-
laban 24 ora alatt maradt. A nedves keverékekre vonatkozo adatokat az
5. tablazat tartalmazza. A folyoképességet egy 7,6 cm atméréji henger-
bdl szabad fellletre kifolyd anyag terul6képességével vizsgaltak. A jol
folyd anyagok 20-30 cm atméréjire is kiterilnek. Ennek a kritériumnak
csak két keverék tett eleget, amelyek fluidizalészert tartalmaztak (Id. az
5. tdblazat adatait és a 1. abrat). A fluidizalészerek csak a w/c = 1,75—
2,00 tartomanyban ,segitettek” a rendszeren, a w/c=1,5 értékkel jelle-
mezhetd keverék egyaltalan nem folyt. A 20 cm-nél valamivel kisebb fo-
lyoképessegi (2—-22 és 3-38) keverékek hasznalhatok ott, ahol nincs
szUkség nagymertekd terulésre. A 30 cm-nél nagyobb folyoképessegi
rendszerek csak abban az eseten hasznalhatdk, ha nem erds a szegre-
gacidés hajlam. Amint azt a 1. abra mutatja, allandé gumi/cement hanya-
dos (1,3) mellett linearis 0sszeflggés van a folyoképesseg és a w/c ha-



nyad kozott. Az eredményekbdl ugy tlnik, hogy a gumiérlemény alkal-
mazasa esetén az 1,75-3 w/c aranytartomany eredményez hasznalhato
keveréket, és idénként szukség lehet fluidizald (folyast elésegitd) ada-
lékanyagok hasznalatara. Ami a fazisszeparacios — szegregacios hajla-
mot illeti, a szabvany 2%-ban szabja meg a hatart. Ha 3%-o0s hatarkrité-
riumot alkalmaznak, azt lehet mondani, hogy a w/c < 2 keverékek voltak
elfogadhatok. A szegregacios hajlam meredeken né a w/c > 2 értékek
esetében. A szegregacios hajlam valamelyest befolyasolhaté még a ke-
verés sebessegeével, idejével és az alkalmazott pernye mennyiségeével. A
gumival készult onthetd kitdlté anyagkeverékek esetében ndovelni kell a
keverés sebességeét, idejét és a pernye mennyiségét, ha w/c > 2 kevereé-
keket akarunk hasznalni. A fluidizalészer hozzaadasa csdkkenti a szeg-
regacios hajlamot. A kotési id6 altalaban 1 nap alatt volt, de még a 140
kPa szilardsag eléréséhez szukséges id6 is harom kivétellel 1 napon be-
[0l volt. A szabvany erre a hatarra legfeljebb 3 napot ir el6, ezt csak egy
rendszer nem teljesitette.

5. tablazat

A gumiérleményt tartalmazo, nedves kitoltdé anyagkeverékek
fébb jellemz6i. A folyoképességet ASTM D 6103-97 szabvany szerint,
a térfogati stabilitas (a folyadékréteg szegregaldédasat)
ASTM D 4832-95e1 szerint, a kotési id6t
az ASTM C403/C403M-99 szerint hataroztak meg

Jeldlés Folyéképesség Folyadékréteg Kotési ido
(cm) szegregalodasa, | (140 kPa elérése)
%(VIV) (nap)
1,5-24-F 0 1,3 1
1,75-23-F 20,3 1,9 2
2-22-F 23,9 3,7 6
2-22 16,8 4,3 1
2,5-21 35,0 10,1 1
3-19 36,3 13,8 1
3-29 31,8 9,5 1
3-38 16,8 4,6 2
4-17 >60 29,9 1

Az 5. tablazat adatai alapjan a 3—19, 3-29 és 3—-38 keverékek ada-
tait dsszehasonlitva képet kaphatunk a gumiérlemény mennyiségének




hatasara vonatkozoéan. E harom adat alapjan ugy tdnik, hogy a gumiér-
lemény mennyiségének novelése csokkenti a folyoképességet, és korla-
tok kozé szoritja a szegregacidés hajlamot. Ez lehet6séget kinal arra,
hogy megfelel6 kompromisszumos értéket allitsunk be, amelynél a
folyoképesség még elfogadhato, de a szegregacios hajlam sem tul nagy.
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1. abra A folybképesség és az egyforma
aggregatum/cement hanyadossal
jellemezhetd keverékek w/c értéke kozti 0sszefuggés

A megkotott rendszerek tulajdonsagai

A megkotott rendszerek legfontosabb jellemzéi a slrliség és a nyo-
moszilardsag. A konnyl aggregatummal készitett kitolt6 anyagoknak ott
lehet jelent6sége, ahol a kitoltés alatti talaj megsullyedését el kell kerulni.
A Kkitolté anyagoknak a terhelhet6ség érdekében egy bizonyos minimalis
szilardsagot kell mutatniuk, de van egy maximalis szilardsagi érték is te-
kintettel az esetleges kés6bbi feltarasra. A nyomoszilardsagot az ASTM
D 4832-95e1 szabvany alapjan, kiulsé geometriai hatarolas nélkul allapi-
tottak meg 7, 14 és 28 napos mintakon. A késébbi esetleges feltaras mi-
att a szilardsag felsé hatarat 345 kPa-ban allapitottak meg, mig als6 ha-
tarértékként a talaj szilardsaga (35 kPa) hasznalhato. A keverékek si-
risége 28 nap utan 1,2-1,6 g/cm3 kozott valtozott, de tobbnyire 1,3 és
1,4 glem® k6z6tt mozgott, ami lényegesen alacsonyabb a megszokott
kitoltd anyagkeverékekénél. Azt lehet mondani, hogy a gumimennyiség
megduplazasaval a slriség mintegy 25%-kal csokkent. A szegregacios



hajlam er6sodésével a mért strliségi adatok nagyobb szoérast mutatnak.
A gumiadalék mennyiségének novelése csOkkenti a szegregacios hajla-
mot, ezért homogénebb termeék elballitasat teszi lehetbve.

A szilardsagi értékeket a 6. tablazat foglalja 6ssze. Az egyik varatlan
medfigyelés a fluidizaldszer hatasara bekovetkez6 szilardsagcsokkenés
a 2-22 keverék esetében. Az ismert, hogy az ilyen adalékok a kezdeti
szilardsagi értéket csokkentik, de az eddig vizsgalt rendszerekben a tar-
tds szilardsagot inkabb novelték. A gumidérlemény hatasa a szilardsagra
nem egyértelmi, de annyi megallapithatd, hogy adott w/c aranynal van
egy optimum. A szilardsagi értékek szérasa (az értéktartomany és az at-
lagérték hanyadosa) a kotési id6 novekedésével csokken, és 28 napnal
altalaban 10% ala csokken. A cementalapu rendszerek szilardsagat leg-
inkabb a w/c, vagy a w/cm hanyados befolyasolja, bar hatasa van a tol-
tbanyag és a cement-matrix (jelen esetben a gumi és a cement) kozti
adhézid er6sségének is. A hidratacio elérehaladasaval a szilardsag alta-
laban né. A 6. tablazat adatai szerint, amint varhato, a szilardsag n6 a
w/c (és a w/cm) hanyados csokkenéseével, valamint a kotési idé noveke-
désével. A szilardsagi mérés erévaltozasi diagramjaibol megallapithatd a
modulus (a kezdeti meredekségbdl), ami ugyancsak né a koteési idével. A
modulus és a szilardsag hanyadosa kb. 75, ami nagyjabol megfelel a fo-
lyékony kitolt6 anyagoknal tapasztalt értékeknek és a talaj jellemzbinek
is. A tonkremenetelhez tartozé deformacié azonban nagyobb a gumior-
leményt is tartalmazé rendszerekben (4%), mint a hagyomanyos kitoltd
anyagokban (2,5%).

A gyakorlati alkalmazas lehetdségei

Az er6sen csOkkentett slriiség miatt a gumidrleményt is tartalmazé
kitolté anyagkeveréket lazabb talajok folott is nyugodtan lehet hasznalni,
vagy vastagabb réteget lehet vele feltdlteni, mint a hagyomanyos anya-
gok esetében. Mindezt valtozatlan szilardsagi jellemzdk mellett lehet el-
erni. Ha esetleg be is kovetkezne a toltés alatti talaj zsugorodasa, a gu-
mibérleményt is tartalmazo kitdlté anyag nagyobb deformalhatésaga miatt
késObb kovetkezik be a kitoltott régid Osszeroppanasa. A nagyobb hé-
szigetel6 képesség és a szervesanyag-megkotd képesség a gumibrle-
menyt is tartalmazo rendszerek eldnye lehet, ha pl. csGvezetékek vagy
szerves anyagot tarolo tartalyok koré injektaljak 6ket.

A fenti adatok arra utalnak, hogy a nagy mennyiségben képz6dé6 ab-
roncshulladékbodl szarmazé gumidrlemény jol hasznosithatd folyékony
kitolt6 anyagrendszerekben, kulondsen ott, ahol kis slrlségre, nagyobb



rugalmassagra, jobb hdszigetel6 képességre és szervesanyag-abszorp-
cios (VOC) képesseégre van szukség. A modellvizsgalatokbdl az is kide-
rult, hogy a recept megfelel6 megvaltoztatasaval jol feldolgozhatd, meg-
felel6en teruld, korlatozottan szegregalddo, kielégitdé szilardsagu rend-
szerek készithetOk, amelyek minden tekintetben felveszik a versenyt az
épitéiparban és az épitdbmérnoki projektekben eddig hasznalt, szabva-
nyositott anyagokkal. A gumibrleményt is tartalmazé kitolté anyagok
hasznalatat ovatossagbol egyelére a talajvizszint feletti alkalmazasokra
korlatoztak az esetleges szervesanyag-kioldodas miatt.

6. tablazat
A7, 14, és 28 nap utan, geometriai korlatozas nélkul
meérheté nyomoszilardsag értékek
(a tartomany a maximalis €s minimalis értékek eltérését jeloli)

Jeldlés 7 napos nyomoszi- | 14 napos nyomaészi- | 28 napos nyomoszi-
lardsag (kPa) lardsag (kPa) lardsag (kPa)

atlag tartomany atlag tartomany atlag tartomany
3-38 179 28 228 0 269 14
3-29 - - 566 131 766 56
3-19 331 21 359 41 483 89
2,5-21 932 186 1449 49 2601 152
2-22 - - 897 63 1021 42
2-22-F 97 21 469 35 676 14
1,75-23-F 718 338 897 59 1194 14
1,5-24-F 114 83 1525 159 = -
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