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TALAJSTABILIZACIO ALAPU PALYASZERKEZETEK HATEKONY
TERVEZESE ES EPITESE

Efficient Design and Construction of Soil Stabilization Based Pavements

PETERFALVI JOZSEF!, PRIMUSZ PETER?
1Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar, Geomatikai és Kultirmérndki Intézet
peterfalvi.jozsef@uni-sopron.hu

Kivonat

Egy-egy nagyobb hosszisagl erd0gazdasagi és mezdgazdasagi ut kornyezetbe il16 kolt-
séghatékony tervezésének és épitésének tapasztalatai hozzédjarulhatnak ahhoz, hogy a kor-
szer(l, gazdasagos és kornyezetkiméld technikak és technologiak az ilyen jellegt Gtépitések-
nél elterjedjenek. Ilyen tapasztalatok megszerzését kinalta fel a magyar-szerb hatar mentén
épitett mandverut. Az erdészeti maganut jellegli mandverut 160 km hosszban 40 cm talajsta-
bilizacios alapra teritett 10 cm zGzottkd burkolati réteggel épiilt meg. A tervezés 2016. méjus
elejétdl julius elejéig, a kivitelezés pedig 2016. augusztus kdzepétdl oktober végéig tartott.
A rovid hataridOk korszerii tervezési és épitési technologidk alkalmazésat kovetelték meg.
A szamitogéppel tdmogatott uttervezést foldi geodéziai mérések helyett 1égi 1ézeres letapo-
gatas felhasznalasaval készitett feliiletmodell és ortofotod tamogatta.

Abstract

The experiences gained from the design and construction of a longer forest or agricul-
tural roads with special focus on the environment and simplicity can help up-to-date, envi-
ronmentally sound and economical methods in road construction. The service road built
alongside the Hungarian-Serbian border provided such experiences. The service road was
constructed according to the regulations of the forest roads. The total length of the service
road is 160 km, the pavement consists of 40 cm stabilized soil base and 10 cm crushed stone
top layer. The road was designed in two month and was built in 75 days. The short deadlines
required the application of modern design methods and construction technologies. The com-
puter aided road design was supported by LIDAR derived surface model and orthophoto.

Bevezetés

Redkiviili feladattal kereste meg Egyetemiink Erddmérnoki Karanak, Geomatikai, Er-
dofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézetét 2016 aprilisaban a Bv. Holding Kft. A magyar-szerb
hatarszakaszon létesitett hatarkerités utan, a Kft. az annak mentén épitendé mandverut ter-
veztetésére és kiviteleztetésére kapott megbizast a magyar kormanytol. A tervezésre és ki-
vitelezésre rendelkezésre all6 rovid hataridé és magadott pénziigyi keret miatt, csak egyszerii
¢és konnyen kivitelezhetd palyaszerkezetli keskeny ut johetett szoba. Ilyen jellegii utakat z6-
mében az erddgazdalkodas alkalmaz, mint erdészeti feltarout, az erdé egyes részei megko-
zelitésének biztositasara. A megkeresés indoka tehat az volt, hogy ilyen erdészeti maganut
tervezéseének és €épitésének oktatasa és kutatasa csak Intézetiinkben folyik. A targyalds azzal
zarult, hogy egy héten beliil javaslatot kellett tenni a tervezési munkak {litemezésére annak
érdekében, hogy ez alapjan a Honvédelmi €s rendészeti Bizottsag donteni tudjon. Ez alatt az
1d6 alatt kellett tervezdket keresni, hogy az eldzetes ilitemezés szerint, a tervezési feladat
valoban megvalosithato legyen. A javaslat elfogadasat kovetden a Mandverut tervezésére €s
¢épités kozbeni tervezoi mitvezetésére vonatkozo beszerzési eljaras ajanlattételi felhivasat és
majus 25-én keriilt sor. A tervezéi szerzddés mindkét fél altali alairdsa 2016. junius 8-4n
tortént meg.
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A Szerzddés szerint Egyetemiink dsszesen 160 km hosszusagi Mandverut és a nagyobb
vizfolyasok keresztezésénél az Ut atvezetésére alkalmazando 6 db hulldmacél szerkezetli hid
tervezésére, valamint épités kozbeni tervezdi miivezetésére kapott megbizast. A feladat vég-
rehajtasat a generaltervezd megbizottjaként Intézetiink végezte 8 vallalkozas bevonasaval.
A rendkiviili feladat lehetdséget adott arra is, hogy két 300 m hossza szakasz kisérleti utsza-
kaszként épiiljon meg, a tisztan zuzottkd és a talajstabilizacios palyaszerkezetek 6sszehason-
litasara.

A tervezés ¢és kivitelezés iitemezése az alabbi volt:

e hidépitési tervek leadasa: 2016. janius 30.

e utépitési tervek leadéasa: 2016. julius 11.

e kivitelezési ajanlatok elbiralasa: 2016. augusztus 3-5.

e munkateriilet 4tadasa: 2016. augusztus 15.

e miiszaki atadas: 2016. oktober 14. (egy épitési szakasz esetén november 3.)

A generaltervezoi feladatokat a megbizoval torténd folyamatos kapcsolattartés, az al-
vallalkozoként bevont tervezo vallalkozasok tevékenységének dsszehangoldsa, valamint az
¢épités megkezdésétdl hetente tartott kooperacidkon felvetddd kérdések problémak megolda-
sahoz sziikséges dontések meghozatala képezte.

Anyag és modszer

A rovid hatérido és a rendkiviili tervezési hossz miatt a geodéziai felmérést, a geometria
tervezését, a palyaszerkezet tervezését korszerli modszerekkel végeztiik. A terepi és irodai
tervezési 1épések az alabbiak voltak:

Légi 1ézeres letapogatast kovetd terepmodell és ortofotd elkészitése;

Vonalas talaymechanikai feltaras a talajviszonyok meghatarozasara;

Uttengely vizszintes és magassagi értelmii megtervezése tittervezd szoftverrel;
Palyaszerkezet-variaciok kidolgozasa, keresztmetszeti tervezés;

6 db hullamacél szerkezetli hid terveinek elkészitése;

Vizelvezetés és kisebb miitargyak terveinek elkészitése;

Kiviteli tervdokumentécio 0sszeéllitasa a Miiszaki leirds és Koltségvetés munkaré-
szekkel egyiitt.

A 1égi l1ézeres letapogatas és a kdzben készitett digitalis fényképsorozatok a terepmo-
dellen kiviil ortofoto készitését is lehetdve tették, amely nagymértékben tdmogatta nemcsak
az uttervezést, hanem a parhuzamosan foly6 elektromos héalozat kiépitésének tervezését is.

Fenti tervezési 1€pések koziil a keresztmetszeti tervezés és a palyaszerkezet-varidciok
meghatdrozasa emelendo ki, mivel az itt alkalmazott miiszaki megoldasok tették lehetéveé a
rendelkezésre all6 pénziigyi keret betartasat.

A keresztmetszeti elrendezés tervezésénél biztositani kellett az Gton kozlekedd, zomé-
ben terepjaré személygépkocsik kis sebességii kétiranyu forgalmat, illetve az esetenként el6-
fordulo tehergépkocsik kozlekedését is. Ezért az egy forgalmi savos ut teljes koronaszéles-
sége burkolatot kapott és 300-500 méterenként kitérok épiiltek. A burkolattal ellatott teljes
koronaszélesség 3%-os egyiranya doléssel lett tervezve. Kozvetleniil a hatarkerités fel6li
oldalon a koronaszé¢l valtozo dolést feliilettel csatlakozik a terepszinthez (1. ébra).

Az épitendd ut kdzelében kénemi Utépitési anyag nem fordul eld, ezért a csak zazott-
kobdl keésziild palyaszerkezet anyagat jelentds szallitasi tavolsagrol, jelentds szallitasi telje-
sitménnyel és koltséggel lehet csak biztositani, amelyet viszont az Gt megépitésére rendel-
kezésre allo keret nem tett Iehetévé. A nagy mennyiségii ztizottkod kivaltasara a palyaszerke-
zet, a rovid mélyfekvésii talajvizzel boritott szakaszok kivételével, 40 cm talajstabilizacios
alapra teritett 10 cm zzottkd burkolati réteggel épiilt meg. A talajstabilizaciok haszna abban
rejlik, hogy a helyi talajt hasznaljuk fel, ezért a helyszinre szallitandé anyagok mennyisége
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jelentésen lecsokken. Ezzel egyiitt a hagyomanyos épitési moédokkal szemben az épitési kolt-
ségek is 1ényegesen kisebbek lehetnek (PETERFALVI et al. 2015, SZENDEFY 2009). A
talajstabilizacids alapréteg alkalmazasa melletti dontést a foldmiivek felsé rétegének koto-
anyaggal torténo stabilizalasa teriiletén végzett kutatasok és megépitett erdészeti utak pozitiv
tapasztalatai is segitették.

——
o
o
o
——

-

0,40
_+_._

10 cm folyamatos szemeloszlasu 40 cm talajstabilizacids
zuzottkd burkolat alapréteg
1. abra: Mintakeresztszelvény

A talajok stabilizalasa soran a kdtoanyaggal 6sszekevert €s tomoritett réteg vizfelvétele
csokken, aminek hatdséra a stabilizalt talajréteg teherbirasa vizre kevésbé lesz érzékeny. En-
nek kdszonhetden a nagyobb teherbirdsu stabilizalt réteg iddjarasi viszonyoktol fliggetlentil,
tartos alatdmasztast tud biztositani a burkolati rétegeknek. Kiilonb6zd talajtipusokhoz eltérd
kotéanyagfajtat sziikséges alkalmazni a miiszakilag megfeleld és optimalisan eldallithato ta-
lajstabilizaciokhoz. Kotott talajok, mint az agyagok és az iszapok esetében az égetett mész
kotdéanyag alkalmazaséaval érhetjiik el a legkedvezObb valtozasokat, mig homok talajok ese-
tében a cement bizonyul optimalisnak. A szemcsés és a kotott talajok kozott elhelyezkedd,
ugynevezett atmeneti talajok esetében a cement €s az égetett mész keverékeébdl készitett hid-
raulikus Utépitési kotdanyagok (Hydraulic Road Binders) alkalmazasa javasolt a szakiroda-
lom (SzenDEFY 2009) szerint.

Az eldfordulo talajok tulajdonsagainak meghatarozasara talajfeltaras késziilt, amelynek
eredményeit a talajvizsgalati jelentés foglalta 6ssze. A megfeleld kotdanyag kivalasztasa és
az adagolas laboratoriumi vizsgéalatokkal lett meghatarozva. A laborvizsgalatok kiterjedtek
a talaymintak fagyallésaganak vizsgalatara is. A vizsgalatok alapjan a kdtéanyag mennyisége
75-100 kg/m3-re adodott. Ezek felhasznalasaval az egyes szakaszok palyaszerkezeti rétegeit
a geotechnikai tervezési beszamolo tartalmazta.

A hidak épitését egy, a mandverut épitését a harom épitési szakasznak megfelelden,
harom nyertes épitési vallalkozas végezte, alvallalkozok bevondsaval. Az épités 1€pései az
alabbiak voltak:

e Hidak megépitése;

Uttengely kitlizése, munkateriilet meghatarozasa;

Irtasi munkak (fakitermelés, tuskdzas €s cserjeirtas);
Humuszlefejtés és elterités;

Durva és finom foldmunka, kisebb vizatvezetd mitargyak épitése;
Talajstabilizacio készitése;

Zuzottkd burkolati réteg beépitése;

Vizelvezet6 oldalarok készitése;

Uttartozékok (vezetSoszlop, vezetékorlat, kozlekedési tablak).
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A r6vid hataridé 1 km/nap teljesitményre képes stabilizacids géplanc alkalmazésat és
megfeleld logisztikai szervezést kivant. Az épités kozben eldjott kisebb tervezési hibak il-
letve pontatlansagok kijavitasa, valamint egyéb €pités kdzben felmeriilt miiszaki probléma
megoldasa tervezdi miivezetés keretében tortént. Az egyik épités alatt all6 szakaszt a 2. abra
mutatja be.

2. abra. Mandverut egy szakasza épités kozben

Eredmények

Még épités kozben a Megrendeld kivansaga volt, hogy a Tervezd készitsen egy oktato-
filmet, amely bemutatja az épités fontosabb fazisait azok szdmara, akik az elkésziilt utat
hasznalni fogjak. Ezen kiviil az Ut atadasat kovetden a Megrendeld kérésére egy, a hibas és
helyes kozlekedési valtozatokat felvillantd hatasos rovid oktatéfilm is késziilt azzal a céllal,
hogy az elkésziilt kdtdanyag nélkiili burkolat specialis uthasznélatara felhivja a kdzlekeddk
figyelmét. Az elkésziilt zazottkd burkolat még kiméletes hasznalat mellett is rendszeres 1ut-
fenntartast kivan, amely feladatokat az ,,Uzemeltetési és karbantartasi kézikonyv” tartal-
mazza.

Az Ut atadésat kovetden a Tervezd feladatanak tekintette az évenkénti allapotfelvételt
annak érdekében, hogy a jelentkezd meghibasodasok okait és kiterjedését felderitse €s ja-
vaslatokat tegyen a Megrendel0 részére az elvégzendd Utfenntartasi munkakra. Az elvégzett
allapotfelvételek alapjan megallapithato, hogy a megépiilt it a rovid szakaszokon eléforduld
foként burkolati hibak ellenére feladatanak jol meg tud felelni.

Kovetkeztetések
A korszerli tervezés és épités, valamint a kisérleti szakaszokon végzett mérések tapasz-
talatai az alabbiak:
e A geodéziai felméréshez alkalmazott 1égi 1ézeres letapogatés és ortofotd hatékonyan
segiti a szamitogéppel tamogatott tervezést;
e A gyorsan beépithetd €s beépités utan azonnal terhelheté hullamositott acéllemezbdl
kialakitott csOszerkezetek jol alkalmazhatok hid méretli mutargyaknal is;
e A legaldbb 30-40 cm vastagsagu talajstabilizacidé 6nallo palyaszerkezeti rétegként
vehetd figyelemebe erdészeti és mezdgazdasagi utak épitésénél;
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e A talajstabilizacids alapréteg koltséghatékony és kornyezetbardt megoldas kdben
szegény teriileteken.

A
)

x 7,

.......

i e,

3. abra. Mandverut egy szakasza az épités utan ket évvel

A harom épitési szakaszbol egynek a terveit erdomérnok alapképzettséggel rendelkezd
tervezok készitették, akik az erddmérndk képzés soran kapott ismeretekre alapozva szerez-
ték meg tervezési tapasztalataikat. Ez is jol bizonyitja, hogy erdémérnok végzettséggel a
fenti rendkiviili tervezési feladatok is megoldhatok. Az ehhez sziikséges tudas a Soproni
Egyetem Erddmérnoki Karan az osztatlan erddmérnok MSc szakon alapozhaté meg ¢és a
végzeés utani gyakorlati tapasztalatokkal kibdvitve szerezhetd meg.
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