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Bevezetés

Az EGERERDO Zrt. feltarohalozatanak jelentSs része palyaszerkezet nélkiili foldut vagy

javitott foldat, amelyek jarhatosagit az 1ddjards nagy mértékben befolydsolja. Az

Erddgazdasaggal kozosen megfogalmazott kutatas célja olyan foldut javitasi és karbantartasi

technolégidk vizsgalata, amelyek koltséghatékonyak, ugyanakkor részben vagy teljes

mértékben iddjarastol fliggetleniil biztositjak a forgalmazhatosagot.

A jellemzden gyengén, vagy kozepesen kotott talaja foldutak jarhatosaga sziik
id6intervallumra korlatozodik, mivel a jarofeliiletitk mar kis mennyiségli csapadék hatdsara is
jarhatatlanna valik. Megoldasként két lehetdség adodik a jarhatosag biztositasara:

e A jardfeliiletre homokot, vagy homokos kavicsot teritiink, azt bekeverjiik €s tomoritjiik,
kialakitva igy egy mechanikai stabilizacios réteget. Erre a rétegre, a teherbiras novelésére,
zuzottkd palyaszerkezeti réteg épithetd;

e Megvaltoztatjuk a talajt kotdanyag hozzaadasaval. A kotdanyag lehet 6rolt égetett mész,
illetve ennek és cementnek kiilonboz6 aranyll keveréke. Erre a stabilizacios rétegre vékony,
folyamatos szemeloszlast ziizottkd réteg kertil.

A két megoldas koziil a helyszinre szallitando anyagmennyiség a masodik esetben téredéke az

elsé megoldasnak, hiszen a kdtéanyag mennyisége a maximalis szdraz halomsiiriség 3-5%-a.

A foldutak jarhatova tételének érdekében kivantuk megvizsgalni a lehetséges megoldasokat,

miszaki és gazdasagi szempontbol is.
Talajstabilizaciok a foldutak jarhatosaganak biztositasara

A talajok kotéanyaggal torténd stabilizalasdhoz meg kell vizsgalni a talaj tulajdonséagait, majd

tobb féle kdtdanyagot és kotdanyag adagolast alkalmazva laboratoriumi vizsgélattal meg kell
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hatarozni a legnagyobb teherbirast biztositd valtozatot.

A talajok stabilizalasa soran a kotéanyaggal Osszekevert €s tomoritett réteg vizfelvétele
csokken, aminek hatdsara a stabilizalt talajréteg teherbirdsa vizre kevésbé lesz érzékeny. Ennek
koszonhetden a nagyobb teherbirast stabilizalt réteg iddjarasi viszonyoktol fliggetleniil, tartds
alatdmasztast tud biztositani a burkolati rétegeknek.

Kiilonboz6 talajtipusokhoz eltérd kotdanyagfajtat sziikséges alkalmazni a miszakilag
megfeleld és optimalisan eldallithaté talajstabilizaciokhoz. Kotott talajok, mint az agyagok és
az iszapok esetében az égetett mész kdtdanyag alkalmazasaval érhetjiik el a legkedvezdbb
valtozasokat, mig homok talajok esetében a cement bizonyul optimalisnak. A szemcsés €s a
kotott talajok kozott elhelyezkedd, igynevezett atmeneti talajok esetében a cement és az égetett
mész keverékébol készitett hidraulikus utépitési kotdanyagok (Hydraulic Road Binders)

alkalmazasa javasolt a szakirodalom szerint.

A Kkivalasztott foldat talajanak talajmechanikai vizsgalatai
A mintavételre kijelolt négy foldut talajanak talajmechanikai vizsgélatai alapjan mértékadonak
a Globuszi ut talajat valasztottuk, amellyel a kotdanyag és annak adagolasa meghatarozasara
CBR vizsgalatot végeztiink. A talajmintak E> [MPa] teherbiroképességi modulusa a CBR
vizsgalat eredményébdl szamitassal hatarozhatdo meg az alabbi képlettel:
E, = 10 - (CBR%)%¢”

ahol: Ez: tarcsas teherbiroképességi modulus [MPa],

CBR%: a vizsgalt talajminta CBR értéke.

A stabilizalt talajréteg teherbirasaval szemben tdmasztott kovetelmény 100 MPa E; értek
volt, amely egy minta kivételével teljesiilt.
A modern, analitikus palyaszerkezet tervezési eljardsok a rugalmassagtan eredményeit
felhasznalva modellezik a palyaszerkezet terhelésre adott reakciojat, és ez alapjan hatarozzak
meg a szikséges rétegvastagsdgokat. A modelleknek fontos paramétere a palyaszerkezeti
anyagok rugalmassagi modulusa (E), amely az adott anyag ismétlédo terheléssel szemben
mutatott ellenallasat fejezi ki. Az E értékét nagy pontossaggal az un. ciklikus triaxialis
vizsgalattal lehet mérni, &m az ehhez sziikséges berendezés nagyon drdga. A rugalmassagi
modulus értékét jo kozelitéssel ki lehet szamitani a ciklikus CBR vizsgalattal is, amelyhez a
klasszikus CBR vizsgal6 berendezés hasznalhat6, ami gazdasagosabba teszi a mérést (Molenaar
etal. 2011). Ebben a vizsgalatban annyi ismételt terhelést adunk a mintara, ami utan szinte csak

rugalmas alakvaltozés jatszodik le. Jelen vizsgélat elvégzésekor a normal CBR vizsgalat
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végrehajtasa utan a talajmintat 50 terhelés-tehermentesités ciklusnak tettiik ki. A talajmintak E
értekét az Opiyo (1995) altal kozolt képlettel szamitottuk:

o-d d(L—H)
u-DIH+ D l

E

IR

A képletben E a rugalmassagi modulus [MPa], o a nyomofesziiltség, d a nyomofej atmérdje, u
a rugalmas alakvaltozas, L a minta magassaga, H az a magassag, amig az erOhatés terjedése
eléri az edény falat, D a minta atméréje. A terhelés mértéke megegyezett a normal CBR
vizsgalatban mért, 2,50 mm benyomodashoz sziikséges terheléssel. Az utolso ciklus kezdeti, és
maximalis benyomodasa kozti kiilonbség megadta a minta rugalmas alakvaltozasat (u).

A talajmechanikai vizsgalatok eredményeit az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat. Talajmechanikai vizsgalatok eredményei

Kotéanyag  Kotoanyag Viztartalom Pihentetés CBR E2 E
adagolas [9%6] [nap] [9%6] [MPa] [MPa]
[%0]

100% mész 4,0 13,60 3 48,9 135 49
70% mész +
30% cement 4,0 13,80 3 56,8 150 52
100% mész 3,0 13,33 28 35,2 109 60
100% mész 3,0 16,48 28 52,3 142 41
100% mész 3,0 19,27 28 45,0 128 55
100% mész 5,0 13,78 28 35,6 110 67
100% mész 5,0 16,63 28 38,4 115 92
100% mész 50 19,10 28 442 127 61
100% mész 7,0 13,68 28 21,2 77 60
100% mész 7,0 17,01 28 45,0 128 54
100% mész 7,0 19,63 28 45,9 130 67

Fentiek alapjan a legnagyobb teherbirdst a 70% Orolt égetett mész és 30% cement 4%-0S
bekeverésével késziilt probatest adja. A legnagyobb rugalmassagi modulus értéket a 14%

viztartalmu talajhoz kevert 5% 06rolt égetett mésszel késziilt mintdn mértiik.

Alkalmazhato palyaszerkezet-variaciok épitési koltségeinek vizsgalata

A palyaszerkezet-variaciok Osszedllitasanal az eddig alkalmazott, csak z(zottk6bdl allo
palyaszerkezetek mellett a hangstulyt a stabilizaciés palyaszerkezetekre helyeztiik.
Kotéanyagként az agyag talajoknal Orolt égetett mészport, a gyengén kotott atmeneti talajoknal
Orolt égetett mészpor €s cement keverékét irdnyoztuk eld. A koltségek a 2018-ban érvényes

véllalkozoi dijak. A zizottkd szerkezeteknél a legkdzelebbi, recski kObanya listadraival, a ko
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szallitasanak, teritésének €s tomoritésének koltségeivel kalkuldltunk. A stabilizaciok esetében

a vallalkozoi dij minden koltséget tartalmaz. A palyaszerkezet-variaciok az alabbiak voltak:

o 1.a Talajstabilizacios alap réteg 6rolt égetett mész kdtdanyaggal 30 cm vastagsagban: alap
réteg 100%-ban mész felhasznalasaval késziil 4%-os tomegaranyban. A burkolati réteg 15
cm 0/22 folyamatos szemeloszlast zuzottkd. A palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga
30,0 ecm. A teljes koltsége 4064 Ft/m? amely az egyenértékvastagsagra vetitve 135
Ft/m?/ecm.

e 1.b Talajstabilizacios alap réteg 6rolt égetett mész kdtdanyaggal 40 cm vastagsagban: alap
réteg 100%-ban mész felhasznaldsaval késziil 4%-os tomegaranyban. A burkolati réteg 10
cm 0/22 folyamatos szemeloszlasu zuzottkd. A palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga
szintén 30,0 ecm. A teljes palyaszerkezet koltsége 3933 Ft/m? amely az
egyenértékvastagsagra vetitve 131 Ft/m?/ecm.

e 1.c Talajstabilizacios alap réteg 6rolt égetett mész és cement keverék kotéanyaggal 30 cm
vastagsdgban: alapréteg kotdanyaga 70% mész és 30% cement keveréke 4%-0s
tomegaranyban. A burkolati réteg 15 cm 0/22 folyamatos szemeloszlasu zuzottkd. A
palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga 30,0 ecm. A teljes palyaszerkezet koltsége 4164
Ft/m?, amely az egyenérték-vastagsagra vetitve 139 Ft/m?/ecm.

e 1.d Talajstabilizacios alap réteg Orolt égetett mész €s cement keverék kotdanyaggal 40 cm
vastagsdgban: alapréteg kotdanyaga 70% mész és 30% cement keveréke 4%-0s
tomegaranyban. A burkolati réteg 10 cm 0/22 folyamatos szemeloszlast zuzottkd. A
palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga szintén 30,0 ecm. A teljes palyaszerkezet
koltsége 3933 Ft/m?, amely az egyenértékvastagsagra vetitve 131 Ft/m?/ecm.

e 2. Zuzottkd palyaszerkezet geotextilia felhasznalasaval: a geotextilia f6l¢ 25 cm durva
zuzottkd alap keriil CP 45/125 ko felhasznaldsaval, a burkolati réteg 13 cm 0/22 folyamatos
szemeloszlasu zuzottkd. A palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga 30,5 ecm. A teljes
koltsége 7170 Ft /m?, amely az egyenérték-vastagsagra vetitve 235 Ft/m?/ecm.

e 3. Makadam palyaszerkezet: a 10 cm homokos kavics rétegre, 25 cm durva ztzottkd alap
keriil CP 45/125 recski koébol, majd burkolati rétegként 13 cm 0/22 folyamatos
szemeloszlast zuzottkd. A palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsdga 30,5 ecm. A teljes
koltsége 8365 Ft /m?, amely az egyenérték-vastagsagra vetitve 274 Ft/m?/ecm.

e 4. Zuzottkd palyaszerkezet: 30 cm-es vastagsagban MS80-as zOzottkd felhasznalasaval
késziil. A palyaszerkezet teljes egyenérték-vastagsaga 21 ecm. A teljes koltsége 4680 Ft /m?,

amely az egyenérték-vastagsagra vetitve 223 Ft/m?/ecm.
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Az egyes palyaszerkezetek koltségeit az 1. dbran lathato grafikonon ébrazoltuk.
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Palyaszerkezet-variaciok
1. abra. Palyaszerkezet-variaciok fajlagos koltségei
Osszefoglalas

Az 0Osszehasonlitasok alapjan megallapithatd, hogy a stabiliz4cios palyaszerkezetek kozott
nincs szdmottevd kiilonbség, sem a bekeriilési koltség, sem a teherbiras vonatkozéasaban.
Minimalis az eltérés a vastagabb és vékonyabb stabilizalés, illetve az erre kerild 15 cm vagy
10 cm vastagsagu zuzottko réteg kozott is. Geotextilia felhasznalasaval mar jelentdsen ndnek a
koltségek, mig a varhato teherbirds alig valtozik. A hagyoméanyos makaddm koltsége ennél is
nagyobb, mig a teherbiras nem n6 tovabb. Az elmult években hasznalt ziizottkd palyaszerkezet
koltsége hasonlo a stabilizacios palyaszerkezetekéhez, viszont a teherbirasa jelentdsen kisebb.
Ezek alapjan a meszes illetve mész-cement kotdanyagt stabilizacids alapok megépitése esetén
kapjuk a legkedvezObb ar-érték aranyt. Fentiek alapjan a stabilizacios alappal késziilo

palyaszerkezetek forgalomallosaganak vizsgalatara célszerti kisérleti utszakaszokat épiteni.
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