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STRUCNI CLANAK

Provedena je studija o svojstvima naftnoga mulja u izgradnji nosivog sloja za ceste. Odredena je ovisnost
kvalitete nosivog sloja iz sastava naftnoga mulja. Na osnovu ovih rezultata sagradeno je 12 km ceste u

Mogilevu, Republika Adigeja.

Kljucne rijeci: naftni mulj, nosivi sloj, mehanicki aditivi, svojstva upijanja vode

Uvod

Obzirom na razinu negativnih uc¢inaka na okoli$, naftna
industrija zauzima jedno od vodecih pozicija u granama
nacionalne ekonomije. Stru¢na istrazivanja pokazuju da
je gubitak nafte, koja odlazi u otpad, iznosi priblizno 3%
godiSnje proizvodnje. Uz godiSnju proizvodnju od 491,4
milijjuna tona u Rusiji, koli¢ina godiSnje stvorenog
otpada mozZe doseéi 15 milijuna tona. Nebitno je da su
postoje¢e metode iskoriStavanja naftnoga otpada ili
preskupe ili u pravilu povlace nepovratne gubitke
dragocjenog materijala ugljikovodika. KoriStenje
naftnoga mulja kao sekundarne sirovine jedna je od
najucinkovitijih metoda njihovog iskoriStavanja

Industrije vadenja i rafiniranja nafte igraju ogromnu
ulogu u gospodarstvu Rusije. NaZalost, proces vadenja i
rafiniranja nafte sa sobom povlaéi ispuStanje
ugljikovodika koje je Stetno za okoliS.

VaZznost ovog problema je odredena ne samo
znac¢ajnom Kkoli¢inom, nego isto tako i negativnim
uc¢inkom koji naftni mulj ima na gotovo svaku
komponentu okoliSa. Rezultat tog uc¢inka su znacajne
promjene prirodnog stanja geo-ekoloskoga kompleksa,
kao i pad prirodnog imuniteta podzemnih voda,
aktivacije geo-kemijskih i geo-mehanic¢kih procesa,
promjene u prirodnoj mikrobiocenozi. Stihijski rast
godiSnje akumuliranog naftnoga otpada i izostanak
potrebnoga obima njihove iskoristivosti i prerade dovodi
do smanjivanja resursa tla u duZem periodu.!

Rezultati i diskusija

Naftni mulj je jedan od najprisutnijih izvora zagadenja
okoliSa. Sve postojece tehnologije prerade naftnog mulja
mogu se podijeliti u slijedeée grupe: toplinske, kemijske,
fizicke, fizikalno-kemijske, i bioloske.* Izbor ove ili neke
druge metode prerade naftnoga mulja najvise ovisi o
koli¢ini naftnih produkata u naftnom mulju, za svaki
odredeni sluc¢aj kod izbora metode prociSéavanja
naftnog mulja, svako bi postrojenje trebalo razraditi
razli¢iti pristup, uzimajuéi u obzir ekoloske i ekonomske
normative. Valja podsjetiti da su trenutatne metode
iskoriStavanja naftnog otpada popraéene nepovratnim
gubitkom dragocjenog materijala ugljikovodika. U isto
vrijeme, naftni otpad pripada sekundarnim resursima
materijala te se, sudeé¢i prema njihovom kemijskome
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sastavu 1 korisnim svojstvima, moze iskoristiti u
nacionalnom gospodarstvu umjesto primarne sirovine.

Izgradnja cesta jedno je od najve¢ih podrucja
koriStenja naftnoga mulja. Poznato je da se naftni mulj
moze Kkoristiti za impregnaciju stijenskih minerala i
obradu povrSine kako bi se postigla stabilnost i
otpornost asfaltnoga betona na vlagu.!

Sudeéi prema trenuta¢nim istrazivanjima moguce je
sugerirati novu metodu gradnje noseceg sloja klase 3-5,
u kojima je naftni mulj glavna komponenta.®

Koristen je naftni mulj sljedeceg sastava:

Naftni produkti 10 - 70 mas. %
Voda 10 - 85 mas. %
Mehanicke necistoce 1-50 mas. %
Gustoca 860 - 970 kg/m?
Katrani (gume), pirobitumeni, aromati i teSki

parafinski ugljikovodici, sudjeluju u oksidaciji naftnoga
mulja i skruéuju se pri kontaktu sa zrakom, Sto stvara
kvalitetan vodootporan sloj i stabilnu vezu izmedu
¢estica anorganskog materijala.

Izgradnja cestovne povrsSine ukljuuje pripremu
nosivog sloja putem postavljanja vodonepropusnoga
sloja na podlogu, za Sto se koristi naftni mulj, njegova
konsolidacija, polaganje anorganskoga materijala
(drobljeni kamen, agregat ili njihova smjesa),
postavljanje drugoga sloja naftnoga mulja, njegova
ponovna konsolidacija i dozrijevanje ovisno o
temperaturi okoliSa. Vrijeme konsolidacije odreduje se
formulom:

t=180-41T A)

gdje je T temperatura okoliSa, °C.

Za ispitivanje svojstva uzorci su testirani na ¢vrstocu i
upijanje vode.

Nosivi sloj prireden je na slijedeéi nac¢in: na sekciji
podloge duljine 500 m i Sirine 7 m, koriSteno je 7 175 m?
naftnog mulja, koji sadrzi 50 mas.% naftnih proizvoda, a
nakon toga se podloga konsolidirana koristenjem valjka.
Nakon toga se na nju polaze tehnic¢ki kamen, koji se
sastoji od mjesavine dimenzije 40 — 70 mm (60%) i 20 —
40 mm (40%), kao sloj drobljenca obavijenog
bitumenskim vezivom s debljinom sloja od 16 — 18 cm.
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Tablica 1. Rezultati ispitivanja uzoraka nosivog sloja
o Rol;natnon mulja; m?/ot Kol. naftnog 0 E“I’:;ET;] o Qplima]na tlaéna . Upijanje vode Tempef?lura
Primjer produkta u naftnom . . évrstoca uzorka, tijekom 24 sata po okolisa,
Na podlozi Na agregatu mulju mas. % "08';':%:12""‘ u MPa teZini, % °C
1 0,5 0,8 50 77,5 8,5 0,06 25
2 0,3 1,1 50 57,0 8,2 0,06 30
3 0,7 0,5 50 221,0 8,3 0,06 10
4 0,5 0,8 20 77,5 8,1 0,06 25
& 0,5 0,8 70 77,5 8,6 0,06 25
6 0,5 0,8 18 77,5 71 0,09 25
7 0,2 1,1 50 77,5 51 0,08 25
8 0,8 0,5 50 77,5 8,5 0,06 25
9 0,5 0,4 50 77,5 5,0 0,09 25
10 0,5 1.2 50 77,5 8,0 0,07 25

Nakon toga se na sloj tehni¢kog kamena primjeni 2 800
m? naftnog mulja pa se onda ucévrséuje valjcima s
pneumatskim gumama, koji prolaze 10 puta po jednom
tragu. Temperatura okoliSa je 25 °C, vrijeme ucvrsci-
vanja je 77,5 sati.

Kao $to je to poznato, koli¢ina naftnih produkata u
naftnom mulju, kao i koli¢ina naftnog mulja
primijenjenog na podlogu i tehni¢ki kamen (agregat),
djeluje na njihovu ¢vrstocu i svojstva upijanja vode. Na
temelju te c¢injenice, mi smo koristili naftni mulj s
koli¢inom naftnih produkata do 10, 20, i 70 mas.%.
Koli¢ina naftnog mulja primijenjenog na podlogu, bila je
0.2, 0,3, 0,5, 0,7 i 0,8 m%m?, koli¢ina naftnog mulja
koristenog za obavijanje agregata, bila je 0,4, 0,5, 0,8,
1,11 1,2 m3%m?2. Ispitivanje je provedeno na temperaturi
od 10, 251 30 °C.

Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 1.

Dobiveni podaci omogucuju da se kao najpovoljniji
uvjeti za izgradnju nosivog sloja prihvati slijedece:

* Naftni mulj primijenjen je na podlogu po stopi od 0,3 —
0,7 m® na 1 m? i onda uc¢vrScen. Nakon toga se
primjenjuje tehnicki kamen, agregat ili njihova
mjeSavina a onda se jo$ jednom obavija naftnim
muljem u koli¢ini od 0,5 - 1,1 m? na 1 m? podloge,
ponovo uévrséuje i dozrijeva u vremenu koje ovisi o
temperaturi okoliSa.

Medutim, to je moguce samo onda ako se koristi naftni
mulj s najmanje 20 mas.% naftnog produkta. Na bazi
toga, kada se koristi naftni mulj koji sadrZzi 18% naftnog
produkta (test br. 6), ucévrScéenje i hidroizolacijska
svojstva uzorka se kvare. Isto slabljenje svojstava se
primjecuje u sluéaju smanjivanja koli¢ine naftnog mulja
primijenjenog na podlogu i agregat. S druge strane,
povecanje koli¢ine naftnog mulja za podlogu (test br. 8)
ne mijenja kvalitetu nosivog sloja i ¢ini se da je
nedjelotvorno. Stovise, kada se prelazi propisana norma
koli¢ine naftnog mulja, primijenjene na anorganske
materijale (test br. 10), primjecuje se lagani pad
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svojstava, Sto se moZe objasniti nedostatnim vremenom
konsolidacije za o¢vrséivanje poveéane koli¢ine naftnog
mulja.

Vrijeme ocvrscivanja (izracunato prema jednadzbi 1)
gotovog nosivog sloja kod negativne temperature je 8
dana.

t =180 -4,1(-5)

gdje je -5 srednja temperatura zimi u regiji Krasnodar
(jug Rusije). Negativna temperatura ne uzrokuje
negativno djelovanje na kvalitetu nosivog sloja.

Kada se usporeduju svojstva oc¢vrs$éivanja i hidro-
izolacije gotovog nosivog sloja sa svojstvima koje su
predlozili V.D. Mariutsa, M.I. Kuchma i T.A. Melnik®
(certifikat autora USSR 1539248, E 01 C 3/00, 1987.) i
V.M. Brskrovny, T.A. Tusov, N.S. Dezhina? (certifikat
autora USSR 1712519, 5 E 01 C 3/00, 1990.) otkriveno
je da metoda konstrukcije nosivog sloja, predloZena u
ovom radu, omogucéuje dobivanje nosivog sloja vece
¢vrstoée kao i smanjivanje broja radnji na oévrséivanju
podloge i kvasSenju.

Na temelju rezultata naSe studije, 2002. je izgradeno 12
km ceste u selu Mogilev u Republici Adigeja. PovrSina do
sada nije izgubila svojstva ¢vrstoée. Primjena naftnog
mulja pri gradnji cesta je od velike ekonomske vaznosti
za regiju Krasnodar i Republiku Adigejau, jer je to regija
u kojoj se vadi i rafinira nafta, Sto omogucuje koriStenje
naftnog mulja kao materijala za izgradnju cesta i siguran
transport materijala.
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Zakljucak

Na osnovu dobivenih rezultata dolazimo do slijede¢ih
zakljucaka:

* noseci sloj, konstruiran prema predloZenoj metodi,
ima veliku ¢vrstoéu i svojstva upijanja vode a u isto
vrijeme ova tehnologija omogucéuje zna¢ajno smanjenje
broja radnji pri izgradnji.

* koli¢ina naftnih produkata u naftnom mulju treba biti
najmanje 20%.

* koli¢ina naftnog mulja, primijenjena na podlogu,
trebala bi biti 0,3 — 0,7 m® po m?, a za agregat 0,5 - 1,1
m? po 1 m?.

* povecanje koli¢ine naftnog mulja, primijenjenog na
podlogu ne utjece na kvalitetu nosivog sloja i ¢ini se da
je nedjelotvorno.
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UDK: 665.6/.7 : 665.761.4 : 625.7/.8 : 665.033.2 :504

665.6/.7 naftna industrija,prerada, naftni produkti
665.761.4 ostaci nafte, naftni mulj

625.7/.8 cestogradnja

665.033.2 ugljikovodici

504 ekologija, utjecaj na okoli$
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