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TALAJSTABILIZACIOK SZEREPE AZ ERDESZETI UTEPITESBEN

PETERFALVI JOZSEF, PRIMUSZ PETER
Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet
peterfalvi.jozsef(@uni-sopron.hu

Bevezetés

Kiilonbozo talajstabilizaciokat mar régota alkalmaznak erdészeti utépitésben. Felhasznalasuk a
forgalmi igénybevétel nagysagatol fliggden kettds. Egyrészt a feltaréutak palyaszerkezetének
alaprétegében, masrészt a kis forgalmu altaldban palyszerkezet nélkiili kiszallitoutak javitasara
alkalmazhatjuk. Mechanikai stabilizacio készithetd a kedvezd szemeloszlasu, kotott frakciot
viszonylag magas aranyban tartalmazo helyi kavicsos talajokbdl, amelyre alkalmas talaj el6for-
dulasa csak szilik teriiletre koncentralodik (pl.: cseri talajok az orszag nyugati részén). Joval
nagyobb jelentdséggel birnak a kotdanyag bekeverésével késziilo talajstabilizaciok, amelyek
elénye, hogy a helyi talajt hasznaljuk fel, ezért a helyszinre szallitandé anyagok mennyisége
jelentdsen lecsokken. Ezzel egyiitt a hagyomanyos épitési modokkal szemben az épitési kolt-
ségek is Iényegesen kisebbek lehetnek (Péterfalvi et al. 2015, Szendefy 2009).

A talajok stabilizalasa soran a kotéanyaggal 6sszekevert €s tomoritett réteg vizfelvétele csok-
ken, aminek hatdséra a stabilizalt talajréteg teherbirasa vizre kevésbé lesz érzékeny. Ennek ko-
szonhetden a nagyobb teherbirasu stabilizalt réteg iddjarasi viszonyoktol fiiggetleniil, tartos
alatdmasztast tud biztositani a burkolati rétegeknek. Kiilonbozd talajtipusokhoz eltérd koto-
anyagfajtat sziikkséges alkalmazni a miiszakilag megfeleld és optimalisan eldallithato talajstabi-
lizaciokhoz. K&tott talajok, mint az agyagok és az iszapok esetében az égetett mész kotdanyag
alkalmazasaval érhetjiik el a legkedvezObb valtozasokat, mig homok talajok esetében a cement
bizonyul optimalisnak. A szemcsés és a kotott talajok kozott elhelyezkedd, tgynevezett atme-
neti talajok esetében a cement és az égetett mész keverékébol készitett hidraulikus utépitési
kotdanyagok (Hydraulic Road Binders) alkalmazasa javasolt a szakirodalom (Szendefy 2009)
szerint.

Korabban 1960-1970 kozott, mintegy 53 km erdészeti ut €piilt meszes talajstabilizacié alkal-
mazasaval Somogy, Zala és Vas megyékben. Az ezt kovetd idszak kdzgazdasagi és miiszaki
viszonyai nem kedveztek a talajstabilizaciok tovabbi elterjedésének. Ennek eredménye lett a
talajstabilizaciokkal folytatott kutatasok visszaszorulasa is. Napjainkban azonban a szigorodd
kozgazdasagi helyzet, a kornyezetvédelmi igények, a korszert talaymarok és kotéanyag adago-
16k egylittesen ismét rairanyitottak a figyelmet a talajstabilizaciok korabbindl szélesebb kort
felhasznaldsara. A nagy teljesitményii talaymarok agyag talajok esetén is tudjak biztositani a 40
cm-es stabilizacios rétegvastagsag eldallitasat.

Az erd6 egyes részeinek megkozelitését lehetdveé tevo feltarohéalozat legkisebb forgalmat lebo-
nyolitd épitett kozlekedési palyai a kiszallitoutak, amelyek zomében palyaszerkezet nélkiili
foldutak, vagy kis teherbirast szakaszain javito réteggel ellatott javitott foldutak. Az erddgaz-
dalkodas szallitasi feladatai, igazodva a fakitermelési lehetdségekhez, zomében csapadékban
gazdagabb id6szakra esnek, amikor a foldutak teherbirasa, igy jarhatosaga is a legkisebb. Az
litemezett anyagmozgatasi feladatok azonban ma mar megkivanjak, hogy ezek a foldutak gaz-
dasagos javitasi technologiakkal ebben az idészakban is forgalmazhatdk legyenek. A jelenleg
alkalmazott javitasi eljarasok zomében nagy mennyiségii kdanyag beépitését kivanjak meg,
amelyek a beépités helyszinéhez kozel es6 kdbanyak esetén is jelentds koltséget jelentenek.
Fentiek ismeretében fogalmazddott meg az EGERERDO Erdészeti Zrt. vezetésében az a gon-
dolat, hogy megbizza a Soproni Egyetem, Erdémérndki Kara, Geomatikai, Erdéfeltarasi és Viz-
gazdalkodasi Intézetének Erddfeltarasi Tanszékét a kezelésében 1évo erddtertilet kis teherbirasa

crer

megfogalmazott ,,Utépitési technoldgiak alkalmazhatésagi és hatékonysagi Osszehasonlitd
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vizsgalata” cimii FSA alprojekt célja olyan foldut javitasi és karbantartasi technologiak vizsga-
lata, amelyek koltséghatékonyak, ugyanakkor részben vagy teljes mértékben idéjarastol fiig-
getleniil biztositjak a forgalmazhatésagot. A nagy mennyiségii ztizottkd kivaltasara talajstabi-
liz4cios alapréteg javasolhatd, amelynek alkalmazéasa melletti dontést a foldmiivek felsé réteg-
ének kotdanyaggal torténd stabilizalasa teriiletén végzett kutatasok és megépitett erdészeti utak
pozitiv tapasztalatai segitették.

A kotdanyaggal késziild talajstabilizacios kutatasaink célja kettds. Egyrészt a talajtol, a koto-
anyagtol, a rétegvastagsagtol, a beépitési koriilményektdl, a beépitéstdl eltelt id6tdl, az iddjarasi
koriilményektdl és a lebonyolodott forgalom nagysagatol fliggd teherbiras-valtozas vizsgalata,
masrészt a stabilizalt réteg rugalmassagi modulusanak meghatarozasa, amelyre a mechanikai
alapu palyaszerkezet-méretezéshez van sziikség.

A vizsgalatra kijelolt javitott foldut talajaval elvégzett vizsgalatok alapjan a meszes, illetve
mész-cement kotdanyagl stabilizacids alapok megépitése esetén kapjuk a legkedvezdbb ar-ér-
ték aranyt. Mivel ezt a megallapitast laboratoriumi stabilizacios vizsgélatok, egységarelemzé-
sek és az eddig szerzett épitési tapasztalatok tdmasztjak csak ald, a stabilizacids alappal késziild
palyaszerkezetek forgalomallosaganak vizsgélatara kisérleti utszakasz épiilt. Korabbi hasonlo
kisérleti utszakaszoktdl eltérden ebben az esetben a mar tobbszor elvégzett javitasoknak ko-
szonhetden nagyobb mennyiségii zuzottké nyomodott a foldut talajaba, amely egyes szakaszo-
kon jelentdsen megnehezitette a talajmaré munkajat. Ugyanakkor lehetdséget kinalt arra, hogy
a zuzottkoves talaj €s a kiilonboz6 kotdanyag keverékkel megépitett talajstabilizacio viselkedé-
sét, foleg teherbirds valtozasat mérések segitségével nyomon kisérjiik.

A foldmii teherbirasanak mérése a kisérleti palyaszerkezetek épitése elott

A stabilizéacios kisérleti palyaszerkezetek esetében cél volt a foldmi teherbiras-valtozasanak
meghatarozasa is, a stabilizalas hatasara. Ezért még a foldmu stabilizélasa eldtt meg kellett
mérni a foldmii teherbirdsat. A f6ldmii teherbirasanak mérését BC-1 (Bearing Capacity & Com-
paction-rate Tester) tipusti konnytiejtésulyos berendezéssel (1. dbra) végeztiik. A dinamikus
teherbiras (Eq) vizsgalati eljaras legfeljebb 63 mm legnagyobb szemnagysagu, legfeljebb a tar-
csaatmérd mintegy kétszeresének megfeleld vastagsagi (30 cm) friss anyagréteg, vagy fold-
miréteg vizsgalatara alkalmas. Ezzel a mérési eljarassal meghatarozott (Ey) ért€k nem hozhatéd
kozvetlen Osszefliggésbe a tarcsas teherbiroképesség mérés (E») értékével. Ennek magyarazata
az, hogy mig a statikus (E>) értékek meghatdrozasakor a tarcsaval terhelt talaj konszolidacios
ideje legalabb 10? szekundum, addig a dinamikus teherbiras vizsgélat (E,) értékének meghata-
rozasakor ez az érték kozelitden 1072 szekundum, amely megfelel egy kériilbeliil 40-50 km/h
sebességgel kozlekedd tehergépkocsi terhelési idétartaménak. Ebbdl kdvetkezden elsdsorban
az azonos mérési helyen egymast kdvetden végzett mérések hasonlithatok dssze. A foldmil te-
herbirasanak mérésére a stabilizacids alappal tervezett szakaszokon volt fontos annak érdeké-
ben, hogy a kiilonb6z6 kotdanyaggal €s kiilonb6z6 vastagsaggal készitett talajstabilizaciok te-
herbirast ndveld hatasat 6sszehasonlitsuk. Az elézetes egyeztetéseknek megfelelden erre az elsd
4 szakasz lett eldiranyozva, ezért ezeken a szakaszokon mértiink teherbirast a BC-1 eszkoziink-
kel az el6zetesen kijeldlt mérési helyeken.

A mérési helyek elhelyezkedése mind a 8 szakaszon azonos. Az egyes szakaszokon 5 db mérési
helyet tliztiink ki olyan geometriaval, hogy egy vontatott nehézejtéstulyos méroberendezéssel is
a kitiizott pontok sorrendjében lehessen mérni. A BME Ut vasiit Tanszékével valé jé kapcso-
latnak koszonhetéen ugyanis lehetdség adodott arra, hogy a teherbirds méréseket a Tanszék
KUAB tipusu nehézejtéstilyos FWD berendezésével is elvégezziik a stabilizalt f6ldmiivon, il-
letve a kész zazottkd burkolaton. A mérési pontokat jelol6 karokat jobb oldalon a padkan, bal
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oldalon a bevagasi rézstlibe itottiik le. A karokra rairtuk a mérési helyek sorszdmat szakasz-
szam/mérésszam formaban (pl. 1. szakaszon: 1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5). A mérési helyek és mérési
pontok elhelyezkedését a 2. abra sematikus rajza mutatja be.

1. abra. BC-1 tipusu konnyiiejtésulyos berendezés

50,00 m

10,00 m I 10,00 m I 10,00 m 10,00 m | 10,00 m

0,60 0,75

2,30
500m

0,75 0,60

JELMAGYARAZAT

0o Ed= Dinamikus modulus [MPa]
® Ed; Mértékado dinamikus modulus [MPa]

2. abra. A teherbirds vizsgdlatok mérési helyeinek és pontjainak sematikus dbraja

Minden mérési helyen harom ejtéssel eléterhelést végeztiink, majd harom mérdejtést hajtottunk
végre. Az egyes mérési pontok mértékado értékét (Eav) a harom mérési sorozat segitségével
(haromszog kotésben) atlagolassal hataroztuk meg. Ez kisérleti szakaszonként 5x3=15 db mé-
rést jelentett.

Az elsO 4 szakaszon végzett mérések alapjan megallapithato volt, hogy a mért (Eau) értékek

éppen megfelelnek a palyaszerkezet raépitéséhez sziikséges teherbirasnak. Az egyes szakaszok
5 db mérésének atlagait a 3. abra szemlélteti.
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BC mérés a foldmdivon
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3. abra. A foldmiivon végzett dinamikus teherbirasmérések szakaszonkénti dtlagai

A megépitett palyaszerkezet-varidaciok

A Megbizo képviseldjével egyeztetve a nyolc 50 m hosszi kisérleti utszakaszra 5 stabilizacios
¢és harom tisztan zzottkd palyaszerkezet lett eldiranyozva.

A Kivitelezdvel tortént helyszini egyeztetés soran, a kisérleti szakasz elsé 6tven méterén, az
elézetes tervtdl eltérden, a 40 cm vastagsagu 3%-os mészadagolasu stabilizacios rétegre, 13 cm
tomor vastagsagu, folyamatos szemeloszlasu zazottkd burkolati réteg €piilt. A tobbi négy sta-
bilizacios tipus az eldzetes terveknek megfelelden épiilt annyi eltéréssel, hogy a folyamatos
szemeloszlast zuzottkd burkolati réteg, az eldzetesen tervezett 10 illetve 15 cm helyett, egysé-
gesen 13 cm tomor vastagsagban épiilt meg. A kivitelezés sordn a foldmii felsé 30-40 cm vastag
rétegének nagy teljesitményli 6njard talajmaroval torténd fellazitasaval egyiddben, az eldzete-
sen a foldmire teritett kotOanyag bekeverése is megtortét. Az el6tomorités, profilba hozas ¢és
simit6 hengerlést kovetden kialakult stabilizalt foldmiire, egységesen 13 cm tomor vastagsagu
folyamatos szemeloszlast zuzottkd burkolati réteg keriilt. A megépitett stabilizacios palyaszer-
kezetek rétegrendje az alabbi lett (/. tablazat).

A harom tisztan zazottkd palyaszerkezet-tipus a Kivitelezo javaslatara az eldzetes tervtdl eltérd
rétegrenddel épiilt meg. A 6., 7. és 8. szakaszokon megépitett palyaszerkezetek rétegrendje az
alabbi (2. tablazat).

A 8. szakaszon a Kivitelez0 elképzelése szerint egy keréknyomban erdsitett kiilonleges palya-
szerkezet épiilt. Ennek a varidcionak kellett volna a legnagyobb teherbirast mutatnia a kerék-
nyomban, de ez nem teljesiilhetett mivel a két 0,80 m széles és 40 cm vastag erdsitett sav tul
kozel keriilt egymashoz.

Teherbirasmérések a stabilizalt foldmii és a zuzottko burkolat feliiletén

A kisérleti utszakasz utols6 harom szakaszara tervezett zuzottkd palyaszerkezetek megépitését
kovetden, a stabilizacids palyaszerkezetii szakaszok talajstabilizacioi késziiltek el. A stabilizalt
foldmiibdl furassal vett talajmintak konzisztencidjabol €s szinébodl kovetkeztetni lehetett a sta-
bilizacio vastagsagara. A 10-15 cm, illetve 30-40 cm mélységbdl vett mintdk viztartalmai a
stabilizaci6 eldtti 28%-r0l, a felszinhez kozelebb 15-17%-ra, mélyebben 18-22%-ra csokkent.
A viztartalom csokkenését az 6rolt égetett mész oltddasa, illetve a kotdanyag bekeverésekor a
talaj atszell6ztetése okozta.
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1. tablazat. A megépitett stabilizacios palyaszerkezetek rétegrendje az 1-5 szakaszon

1. szakasz
, Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H.)
Folyamatos szemeloszlasu ztzottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Mészstabilizacio
(3%-0s mészadagolassal) 40 0,5 20,0
Osszesen: 53 33,0
2. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen'ertek-
Réteg neve h . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H,)
Folyamatos szemeloszlasu zazottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Stabilizacio mész-cement keverékkel
(6%-0s mész-cement adagolassal) 40 0,5 20,0
Osszesen: 53 33,0
3. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . - vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H.)
Folyamatos szemeloszlasu zazottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Stabilizacio mész-cement keverékkel
(6%-0s mész-cement adagolassal) 30 0,5 15,0
Osszesen: 43 28,0
4. szakasz
, Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H,)
Folyamatos szemeloszlasu zazottkd
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Mészstabilizacio
(6%-0s mészadagolassal) 40 0,5 20,0
Osszesen: 53 33,0
5. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H.)
Folyamatos szemeloszlasu zazottkd
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Mészstabilizacio
(6%-0s mészadagolassal) 30 0,5 20,0
Osszesen: 43 28,0

241




2. tablazat. A megépitett tisztan zuzottko palyaszerkezetek rétegrendje az 6-8 szakaszon

6. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H,)
Folyamatos szemeloszlasu zazottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Zuzottkro. alap (Z,70/ 110) 40 0.7 28.0
geotextilia+georacs
Osszesen: 53 41,0
7. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényezo (e;) (H,)
Folyamatos szemeloszlasu zazottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Z0zottkd alap (Z 70/110) 40 0,7 28,0
Homokos kavics
N \ . 10 - -
javito és elvalaszto réteg
Osszesen: 63 41,0
8. szakasz
. Vastagsag  Egyenérték Egyen,ertek-
Réteg neve . . vastagsag (ecm)
[em] tényez6 (e;) (H.)
Folyamatos szemeloszlasu zuzottko
burkolat (Z 0/32) 13 1.0 13,0
Zizottkd alap (Z 70/110) 25 0,7 17,5
geotextilia - - -
Keréknyomok alatti savokon a tengely-
t6l 0,45-0,45 m tavolsagban 0,80-0,80 ) ) i
m sz¢lességben:
georacs, 40 cm zazottkd (Z 70/110)
Osszesen: 38 30,5

A stabilizalt foldmi teherbirdsat az épitést kovetd harom nap elteltével mértiik. A stabilizalt
foldmiivon a méréseket BC-1 tipusu konnytiejtésulyos és KUAB tipust nehézejtésulyos beren-
dezéssel végeztiik ugyan azon a napon kdzvetleniil egymast kdvetden. Az elkésziilt zizottkd
palyaszerkezetek teherbirdsat csak a KUAB tipusu FWD (Falling Weight Deflectometer) be-
rendezéssel mértiik, mivel ezzel a berendezéssel a nagyobb a hatdsmélység miatt megbizhatobb
mérés végezheto.

A KUAB tipustt FWD berendezésnél az adott stulyu teher, megfeleléen beallitott magassagbol
valo ejtésével l1étrehozott terhelés, r=15 cm sugart kortarcsan keriil atadasra a mérendo felii-
letre. A tarcsa szegmentalt, négy egyenld részre osztva biztositja a burkolat aktuélis deforma-
cioi melletti lehetd legjobb felfekvést. A terhelés kdzben a behajlast mikrométer pontossag
geofonok mérik, a terheld tarcsa alatt, illetve att6l 200, 300, 450, 600, 900, 1200 mm-re, a jarmi
tengelye mentén, ezzel eldallitva az un. behajlasi teknét. A mérés soran mérési helyenként 2
ejtés szokasos, amelyek koziil az elso ejtés egy kondicionalo ejtés. A szamitasokhoz a masodik
ejtés soran nyert adatok keriilnek felhasznalasa. A berendezés mindkét ejtést rogziti. A beren-
dezést mérés kozben a 4. dbra mutatja be.
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4. abra. KUAB tipusu FWD berendezés a stabilizalt foldmiivon torténé mérés kozben

A stabilizacios palyaszerkezeteken szakaszonként elvégzett 5-5 mérés atlagait az 5. és 6. abra
diagrammjai mutatjak be.

KUAB és BC mérések a stabilzalt foldmivon
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5. abra. KUAB ¢és BC-1 berendezéssel mért értékek a stabilizalt foldmiivon
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KUAB és BC mérések a zuzottké burkolaton
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6. abra. KUAB és BC-1 mérések eredményei a stabilizalt foldmiire épitett zuzottké burkolaton

A két berendezés mérési eredményeinek 6sszehasonlitasabol jol latszik, hogy a stabilizalt fold-
miivon a KUAB tipust FWD berendezés kiegyenlitettebb eredményeket szolgaltatott, mint a
BC-1 eszkoz.

A kisérleti utszakasz mindegyik palyaszerkezet-tipusan, a KUAB tipusit FWD berendezéssel
végzett mérések eredményeit a 7. dbra szemlélteti.

KUAB mérések a kész burkolaton
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7. abra. A megépitett kisérleti palyaszerkezetek teherbirasa a KUAB berendezéssel mérve

A tapasztalatok és a mérési eredmények értékelése

A kisérleti utszakasz épitésével és az elvégzett mérésekkel kapcsolatos megallapitasaink az
aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

Az épités soran alkalmazott gépekkel és technologidkkal j6 mindségben elkésziiltek a kisérleti
palyaszerkezetek.

A zuzottkével javitott foldutak esetén, a stabilizacios utalap épitésénél, a foldmii stabilizdlando
rétegvastagsagban torténd felmardsahoz és a kotdanyag bekeveréséhez a nagy teljesitményti
Onjar¢ talajmaro javasolhato.
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A f6ldmi felsé 30-40 cm vastag rétegének kotdanyaggal torténd stabilizdlasa, a kotdéanyag €s
annak bekeverése hatasara, a csokkend viztartalom kovetkeztében, kedvezdbb tomdrithetdségi
viszoyokat teremt. A nagyobb tomorség pedig nagyobb teherbirast eredményez (8. abra).

BC mérés a foldmdvon és a stabilizalt foldmdvon
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8. dbra. BC-1 eszkézzel mert teherbirds értékek a foldmiivon és a stabilizalt foldmiivon

A 8. dbran a stabilizalt f6ldm{ivon mért magasabb teherbiras értékek a nagyobb tomorségen
kiviil a kdtéanyagnak is koszonhetok. A legnagyobb teherbiras novekedés a 6%-os mész-ce-
ment kétdanyaggal késziilt 2. szakasz 40 cm vastag stabilizalt foldmiivén volt tapasztalhato.

A kotéanyag mennyiségének ¢€s a stabilizalt réteg vastagsaganak az épités utan harom nappal
kisebb a hatdsa a teherbiras névelésére, mint a témorségnek.

A stabilizaci6 épitése utan 10 nappal a stabilizalt foldmiire épitett 13 cm vastag 0/32 folyamatos
szemeloszlast zuzottko réteg felszinén mért teherbiras értékek szintén az elobbi megallapitast
tdmasztjak ala.

sel végzett teherbiras mérések alapjan megallapithatd, hogy az 53-63 cm vastag geotexti-
lia+georacs ¢és zuzottkd, illetve homokos kavics és zuzottkd felhasznaldsaval késziilt palyaszer-
kezetek (6., 7. szakasz) teherbirasa nem nagyobb, mint a stabilizacids alappal rendelkez6 pa-
lyaszerkezeteké (1-5. szakaszok).

A 8. szakasz lényegesen kisebb teherbirasa, részben a két erdsitett sav egymastél mért nem
megfeleld tavolsaganak, részben a nagyobb mélységben 1évo talajréteg nagyobb viztartalma
miatti kisebb teherbirdsdnak kdszonhetd.

A megépitett kisérleti utszakaszon végzett teherbirds mérések, a korabbi tapasztalatoknak meg-
felelden, egyértelmiien bizonyitottak, hogy a kotott és atmeneti talaja foldutak 1déjarastol fiig-
getlen forgalmazhatdsaga, kiilonb6zd kdtéanyagok felhaszndlasaval késziild talajstabilizacios
alapra kertil6 vékony folyamatos szemeloszlasu zuzottkéd burkolati réteggel biztosithato.

A stabilizalt foldmiire épitett 13 cm vastag zuzottkd burkolati rétegen, a BC-1 eszkdzzel mért
mértékado dinamikus modulus (Eau) értékek, jo egyezést mutatnak a KUAB FWD berendezés-
sel mért feliileti modulus értékekkel, ezért a BC-1 eszkoz jol alkalmazhaté a 30 cm-nél nem
vastagabb zuzottko rétegek teherbirasanak meghatarozasara.

Koészonetnyilvanitas: A kutaté munka a "Soproni Egyetem Strukturavaltasi Terve" - 32388-2/2017 INT-
FIN sz. projekt keretében az Emberi Erdéforrasok Minisztériuma és az EFOP-3.6.2-16-2017-00018
(,, Termeljiink egyiitt a természettel - az agrarerdészet mint 0j kitdrési lehetdség”) palyazat tamogatasa-
val valésult meg.
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