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FIG.1

1347-82

Anvendelse af hgjovnssl d ved bygningen af diger,

hvorved der imellem digets sandkerne (5) og lerbund eller

klaeglag (3) anbringes et udelukkende af h¢jovnsslaggesand

best&ende mellemlag {2), medfsrer et yderst stabilt t
dige, som isar er velegnet til at modstd skadedyrsangreb.
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Opfindelsen angdr anvendelsen af hgjovnsslaggesand ved

bygningen af diger eller damninger.

Hpjovnsslagger, som i hovedsagen bestdr af kalk, magne=
siumoxid, aluminiumoxid og silikater, fremkommer under
fremstillingen af r&jern i hgjovne i store mengder sam kunstig
stensmelte. Hvis denne stadigvak flydende ud fra hgjovnen
kommende slagge afkgles hurtigt i vand, opstar der det
granulerede hgjovns-slaggesand eller jernvarkssand, som

i modsatning til fast hgjovnsslagge, der opstar ved lang~
som afkgling af den flydende slaggestrgm og har en hgj
krystallinitetsgrad, har en i hovedsagen glasagtig, amorf
struktur, hvorved amorficitetsgraden i reglen ligger ved
ca., 90%. Metoder til fremstillingen af dette hgjovnsslag-
gesand og dets egenskaber er f.eks. beskrevet udferligt
i fagbogen "Hochofenschlacke" af Prof. Keil, Diisseldorf
1963. I forbindelse med jern- og stdlfremstillingen er
hgjovnsslaggesandet et generende biprodukt for industrien.
Fjernelsen og oplagringen af det er forbundet med store
omkostninger, isar pd grund af, at der efter en hvis op-
lagringstid indtrader en befastigelseseffekt. Befastigelsen
er derved si stark, at der til spregningen- af stgrre,

af hgjovnsslaggesand dannede klumper kraves ca. 12 kg
dynamit pr. ton, medens f.eks. klippestykker eller kampe-
sten kun kraver ca, 1 kg dynamit pr. ton. Inden for den
jern- og stilfremstillende industri hersker der en betyde-
lig interesse i at kunne anvende hgjovnsslaggesand direkte
til formdl, hvor hgjovnsslaggesandet pd "grund af dets
serlige egenskaber kan anvendes.i store mengder, hvorved
derudover transportomkostningerne skal vare forholdsvis
smd. Blandt hgjovnsslaggesandets positive egenskaber kan
der iszr navnes dets hydrauliske bindeevne, som i tidens
1¢b bevirker den ovennavnte befastigelse. Et hgjovnsslag-
gesandslag har en gennemtrangelighed, der er s& stor, at

overfladevand kan sive bort ned i undergrunden, saledes
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som det allerede er kendt ved brugen af hgjovnsslaggesand
blandet sammen med ler eller lerkis som dekjord, f.eks.
til parkerings- eller sportspladser (DE-patentskrift
476.884; DE-offentligggrelsesskrift 27 31 369).

Derudover er det allerede kendt at anvende hgjovnsslagge-
sand, frem for alt inden for cementindustrien, i forbindel-
se med fremstillingen af slaggecement. Cementindustrien
kan dog ikke pa en for den jern- og stdlfremstillende in-
dustri gnskvaerdig made optage de betydelige mengder af

til stadighed opstdende hgjovnsslaggesand.

Fra DE-offentligggrelsesskrift nr. 27 29 985 kendes en
anvendelse af den indledningsvis navnte type, ved hvilken
en digekerne dannes ved, at en passende udpumpet forskal-
ling opfyldes med en cementblanding, der blandt andet som
tilslagsmateriale indecholder hg¢jovnsslaggesand. Denne pi
denne made dannede vandafskarmende kerne har den ¢nskede
fleksibilitet til ogsd at kunne udligne bundbevagelser.
Selve kernen dzkkes derpa pa kendt mdde med en jordpdfyld-
ning, som derpa forsynes med den traditionelle bevoksning.
Hpjovnsslaggesandet anvendes altsa herved kun i forbindel-
se med cement og bibringer den fremstillede betonlignende
masse en god elasticitet, siledes som dette f.eks. ogsd er
kendt fra "Merkblatt iiber Hochofenschlacke filir Tragschich-
ten, Unterbau und Untergrundverbesserung im StraBenbau",
udgave 1972, fra Forskningsselskabet for Vejvasenet. Diger,
der er fremstillet pd denne made, har som traditionelle
diger det problem, at der let kan optrade digebeskadigel-
ser som fglge af slag, altsa som fglge af huller, der ved

‘hjalp af brendingen er slaet ind i digeskraningen, savel

som fglge af overstrgmning, f.eks. pa grund af isskruning
eller som fglge af bglgeoverskylning forarsaget af skra-
ningsskridninger, bagudgdende revner oq sammenstyrtninger,
som ofte fgrer til fdldst&nﬁiq #delaggelse af en dige-

strazkning.
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Derudover kan skadedyr, sasom jordrotter, mus, muldvarpe, ka-
niner, rave og andre Aarsager, sasom bundbetingede processer i

form af satninger, lommedannelser og svindingsfrembringelser
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bringe digens bestaende i fare.

Ogsa fra "Strapenbau-Technik" nr, 10, 1961, side 549 ff.

er det kendt at anvende hgjovnsslagger inden for-vandbyg-
ningen. Det drejer sig dog her om anvendelsen af krystal-
linsk hgjovnsslagge, som eventuelt fgr anvendelsen er for-
arbejdet til knust sand, som derpd anvendes som tilslags-
materiale. DE-offentligggrelsesskrift nr. 17 84 264 angar
brugen af sten fra smelteslagge henholdsvis hgjovnsslagge
inden for vandbygning, hvorved der ggres brug af den kends-
gerning, at de af slaggen dannede stens kapillarer lukkes,
s& at der altsd ikke forekommer nogen vandoptagning. Her-
ved bliver med henblik p& digebefazstigelsen stenene udlagt
i tattest mulig pakning og i fugerne udstgbes der med be-
ton eller bitumen. Ogsd s8danne diger har tilbgjelighed

til de beskrevne beskadigelser. I denne forbindelse skal
det dog fremhaves, at diger, som fuldstendigt er belagt
med sten, ikke blot af landskabsbeskyttelsesarsager, men
ogsd af omkostningsmassige idrsager, ikke kan anlagges gen-
nemgdende, men kun inden for omradet af bymessige bebyg-
geiser og lignende bebyggelser, medens der ellers anvendes
diger med grgn bevoksning. Der er allerede gjort forsgg pa
at lgse problemet med skadedyrsangreb ved diger ved at ud-
lagge plastmaterialer, sdsom PVC eller polyethylen ("Kunst-
stoffe im Wasserbau", Bauingenieur-Praxis, hafte 125, 1971),
men der er herved ikke opndet tilfredsstillende resultater.
Is@r betyder den ekstra anbringelse af plastfolier osv. en
yderligere arbejds- og omkostningsanvendelse , som ved dige-
bygning i betragtning af de planlagte digestrakninger i

reglen ikke kan tolereres.

Formilet med opfindelsen er at tilvejebringe en anvendelse

af den indledningsvis navnte type, ved hvilken fremstil-
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lingen af pdlidelige over for beskadigelser pa grund af
vand, pd grund af bundbetingede processer, sasom satninger,
lommedannelser og svind samt is@r over for skadedyrsangreb,

pdlideligt sikrede diger muligggres.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved, at der imellem digets
sandkerne og lerbund eller klzglag anbringes et udelukkende af hgj-
ovnsslaggesand bestiende mellemlag.

En foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen er ejendom-
melig ved, at hgjovnsslaggesandet har en amorficitetsgrad
pé& mindst 90%.

Ifglge opfindelsen foreslds det endvidere, at hgjovnsslag-
gesandet har fgplgende sammensatning: 0,4 vegt?® granalier;
13,4 vagt% vand; 0,19 vegt® uoplgselig rest; 35,20 vagt?
SiOz; 0,70 vagts Ti02; 11,40 vagt® A1203; 0,53 vagt’® FeO;
0,3 vagt®% MnO; 41,87 vagt® CaO; 5,1 vagt? MgO; 3,13 vagt?
Cas; 0,31 vagt? Nazo; 0,45 vagt$ Kzo; 0,02 vagt$ SO3 og
0,007 vegt® P.

En sarlig foretrukken udforelsesform for opfindelsen er ejen-
dommelig ved, at hojovnsslaggesandet er fremstillet ved, at
den fra hejovnen ved en temperatur p& mindst 1300 °C ankonm-
mende flydende slagge ledes ind i brendepunktet af en kold fo-
kuserende hgjtryksvandstrale. Herved undgads brugen af en ef-
terfolgende hurtigtdrejende skovitromie eller lignende
indretning. P& grund af den koncentrerede afgysningsvirkning
og den mekaniske virkning af den fokuserende vandstrile frem-
stilles der alene ved hjalp heraf et overordentligt finkornet
hejovnsslaggesand, som udviser sarlige gunstige egenskaber i
forbindelse med den opfindelsesmassige anvendelse. Herved fo-
retrakkes det disar, at den flydende slagge ved indiedningen i
den fokuserende vandstrale har en temperatur p& ca. 1350°C ,

hvorved opnés, at amorficiteten biiver sarlig hej.

Endelig kan ifelge opfindelsen vandstrdlen sarligt hensigts-
messigt fremstilles ved hjalp af en dyseindretning med et tryk

pa ca. 8 bar.
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De ovenfor navnte digebeskadigelser undgds péalideligt,
iser som fglge af, at der ifglge opfindelsen tilveje-
bringes et udelukkende af hgjovnsslaggesand bestdende mel-
lemlag ved diger med naturlig bevoksning imellem sandkern=

en og lerbunden, hvorved hgjovnsslaggesandet m& omfatte en

usadvanlig hgj amorficitetsgrad. Ogsd vejrlige beskadigel-
ser som fglge af nedbgr, frost og tgrhed, hvilket iszr kan
fgre til bortskylning af digebunden, skader pa grasbunden
og svindrevner i digelegemet, forekommer ikke. Disse posi-
tive virkninger opnds i overraskende grad ved, at det med
tiden fortlgbende hardnende mellemlag af hgjovnsslaggesand,
som selv efter afsluttet fremstilling beholder en vis ela-
sticitet, ved anbringelse i tilstrakkelig tykkelse modstar
vandtrykket, ogs& selv om det lerlag, som hviler oven pa
det skylles bort, s& at selv en bagfra virkende skylning
af diget p& grund af bglger, der slar over, ikke mere er
mulig. Isar er det overraskende, at det ikke langere er
muligt for de navnte digeskadedyr at traznge igennem hgj-
ovnsslaggesandslaget. Denne overraskende virkning skyldes
dbenbart, at det anvendte hgjovnsslaggesand pd grund af
dets amorficitetsgrad, altsi dets hgje grad af glasagtig
struktur, danner fine ndle, som traznger ind i skadedyrenes
hud og gravevarktgjer, sd at disse straks ophgrer med deres
graveaktivitet, ndr de nar frem til h¢jovnsslaggesandsﬁel—
lemlaget fra digets bevoksede overflader. Det kendte fano-
men med, at diger svakkes p& grund af animalske skadevolde-

res udgravninger lader sig sdledes undgd i pdlidelig grad.

Igpvrigt lader h¢jovnsslaggeséndet, anvendt i overensstem-
melse med opfindelsen, sig ogsa anvende som brolagnings-
fundament til optagelse af brolagningsstenene i omrédet af
stenskrdningen ved diger. Ogsa til de til digebygningen
ngdvendige bygningsveje lader hgjovnsslaggesandet sig na-
turligvis anvende p& kendt mdde, da et heraf fremstillet
barelag allerede fgr komprimeringen ved hjalp af en vibra-
tionsudglatningshjulvalse eller lignende lader sig k¢re pa
af tunge kgretgdjer, uden at der optrader nogen vasentlig
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deformering. Til dette i og for sig kendte form&l kan hgj-
ovnsslaggesandet naturligvis ogsd biindes med cement, medens
et opfindelsesvasentligt trak allerede bestdr i, at der

til mellemlaget imellem sandkernen og lerbunden udelukken-

de anvendes hgjovnsslaggesand.

Brugen af hgjovnsslaggesand i stedet for cement ved dige-
bygningen er ogsd en fordel pa grund af, at hgjovnsslagge-
sand af de allerede navnte grunde er afgjort omkostnings-
gunstig. Dette galder frem for alt, ndr transportomkost-
ningerne er meget sma, saledes som det ofte er tilfazldet,
da hgjovne i reglen anbringes ved vandveje, og transporten
af hgjovnsslaggesand fra hgjovnen til digebygningsstedet
som fglge heraf kan foregd pr. skib.

Yderligere trak og fordele ved opfindelsen beskrives neden-
for under henvisning til den skematiske tegning, hvoraf

fig. 1 viser et ifglge opfindelsen fremstillet dige, set
i tversnit, og

fig. 2 et apparat til fremstilling af det ifglge op-
findelsen anvendte hgjovnsslaggesand, set i lodret snit.

Som det fremgdr af fig. 1, er der over en sandkerne, 5 an-
bragt.et hgjovnsslaggesandsmellemlag 2. Oven p& dette er
der anbragt en lerbund eller et klaglag 3, medens et
grastgrvslag 4 afslutter. digets belagning. Ved
sgsiden danner hgjovnsslaggesandsmellemlaget samtidigt et
brolagningsfundament eller -leje 8 til skré&ningssten.

P4 landsiden bestdr belagningen 7 og/eller underlaget 6
for en vej i givet fald ligeledes af hgjovnsslaggesand.

.

Det i fig. 2 viste . apparat til fremstilling af det
ifglge opfindelsen anvendte hgjovnsslaggesand omfatter en
hgjtryksdyseindretning 10, som frembringer en p& tegningen
1 retning af pilen 12 imod hgjre' rettet hgjtryksvand-
strdle 14, som er tildannet pd en s&dan mdde, at den foku-
serer. Dyseindretningens 10 strdletryk udggr ca. 8 bar.
Vandstrédlen 14 er fokuserende tildannet og samles i et

DK 154094 B
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brandpunktsomrdde 16. Ind i dette brandpunktsomréde 16
ledes der flydende slagge 18, som ankommer fra en hgjovn
ved en temperatur pa ca. 130°C. ved hjzlp afden pa denne
mdde opndede intensive afgysningseffekt, som Forstarkes
ved hjalp af den mekaniske virkning af den fokuserende
vandstrdle 14, opnds der noget overordentligt finkornet
hgjovnsslaggesand, som har en ekstrem hgj amorficitet pd
mere end 90%. En s&dan hgjovnsslaggesand er 'szrlig gunstig
for opfindelsens anvendelse, ikke blot pd grund af den pa
denne mdde opnaede store reaktive oVerflade/qg den heraf
frembragte hgje bindeevne, men ogsd pd grund & den meget
glasagtige struktur, som &benbart medfgrer dannelsen af
fine smd ndle, som generer de eventuelle digeskadelige

skadedyr.

Hpjovnsslaggesandet Falder derpad igvrigt nedatl -og bliver
pa den pd tegningen viste made i form af et sHlkaggesands-—
lag 20 fgrt bort ved hjzlp af en transportgr eller en lig-

nende indretning.

De i beskrivelsen ovenfor, pd tegningen séveil som i krave=
ne naevnte trazk ifglge opfindelsen kan foreligge enkeltvis,
sdavel som i vilkdrlige kombinationer ved realiseringen af
opfindelsen i dens forskellige udfgrelsesformer.

Patentkrayv.

———— T o —— —— T o " O " St

1. Anvendelse af hgjovnsslaggesand ved bygnmingen af diger,
kendetegnet ved, at der imellem sandkernen (5)
og lerbunden eller klzglaget (3) i diget anbringes et ude-
lukkende af hgjovnsslaggesand bestdende mellemlag (2).

2. Anvendelse ifglge kravl, k endetegnet ved,
at hgjovnsslaggesandet har en amorficitetsgrad pa mindst
90%.
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3. Anvendelse ifglge krav 1 eller 2, k ende tegnet
ved, at hgjovnsslaggesandet har fglgende sammensatning:

0,4 vegt% granalier; 13,4 vaegt% vand; 0,19 vagt?® uoplgselig
rest; 35,20 vagt$ Si02; 0,70 vagt$ Ti02; 11,40 vagt? A1203;
0,53 wvagt% FeO; 0,3 vagt% MnO; 41,87 vagt® CalO; 5,1 vagt$
MgO; 3,13 vagt% CaS; 0,31 vagt? Na20; 0,45 vagt% KZO; 0,02

vagts SO3 og 0,007 vegt® P.

4., Anvendelse ifglge et af kravene 1-3, k endeteg -
n et ved, at hpgjovnsslaggesandet, er fremstillet ved, at der
ledes flydende slagge, der ankommer fra hgjovnen med en
temperatur pa mindst 1300°C, ind i brandpunktet af en kold
fokuserende hgjtryksvandstréle.

5. Anvendelse ifglge krav 4, k end e tegnet ved,
at den flydende slagge ved indledningen i den fokuserende
vandstr&le har en temperatur p& ca. 1350°C.

.6. Anvendelse ifglge krav 4 eller 5, k ende tegnet

ved, at vandstrélen fremstilles ved hjelp af en dyseindret-

ning med et txyk pa ca. 8 bar,
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