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" Az utépités igényei a foldmiivekkel szemben

A féldmivek és a talajmechanika 6nallé szakteriiletet képez-
nek, amelynek igen kiterjedt és részletes irodalma van
[1, 2, 5, 12, 15, 44]. A kovetkezdkben kizardlag az at-
épités, szorosabban véve a palyaszerkezet teherbird-képes-
sége igényei szempontjabdl foglaljuk &ssze a legfontosabb
ismereteket, teenddket.

A talajfeltarast, talajkutatast mar a tervezést megel&z&en
elvégezték, és a tervek az Gtszakaszra vonatkozdé talajmecha-
nikai szakvéleményt is tartalmazzék. Ezt a kivitelezd6 mérnok-
nek alaposan kell tanulmanyoznia, és ha a terepen olyan
tapasztalatot szerez a terep vagy anyaggdddr megbontasa
utan, ami eltér vagy ellentmond az el&zetes szakvéleménynek,
akkor a pétldlagos talajvizsgalatot el kell inditani. Altaldnos
elv legyen, hogy az utépitéshez alkalmazott talajmechanikdt
ne tekintsék tervezdintézeti vagy laboratériumi specialistdk
gyének, hanem ma mdr minden utépitést irdnyitd, épitésvezets
mérnoknek otthonosnak kell lennie az Gtépitési talajmechanika
teriiletén. Végsd soron 6 donti el az egyes talajfajtdk alkalmazd-
sdnak médjdt az adott esetben, a témérités médozatait, a talaj
elnedvesedésébdl eredd karok megel8zési modjat, a viztele-
nités kivitelét, modositasanak sziikségét. Ezen dontések
el8készitéséhez esetleg Ujabb vizsgélatokat rendel meg, ill.
a helyszini laboratériumban iranyit és készittet; ezek ered-
ményeit azonban a déntéséhez végsé soron sajat magdnak kell
értékelnie.

Az Gttervez& mérndk, a laboratdériumi specialista talaj-
mechanikus mérnék csak idénként vagy csak az épités
el&tt van vagy volt kinn a terepen. Ezzel szemben az épités-
vezet6 mérndk 4llandé fejlédésiikben a helyszinen észleli a
problémakat. A kivitelezé (tépité mérncknek ezért az Gtépi-
tési talajmechanika értékelési, megitélési kérdéseiben teljes és
6nallé jartassaginak kell lennie. A kovetkezékben csak a
palyaszerkezettel kapcsolatos néhany idevagd lényegesebb
épitési jellegli ismeret felfrissitését és korszer(l kiegészitését
foglaljuk roéviden ossze.

3. UTAK FOLDMUVEIHEZ
FELHASZNALHATO TALAJFAJTAK

3.1.1. Utépitésben hasznilatos talajosztdlyozasok

A foldmi épitésekor az egyes rendelkezésre 4llé talajfajté-
kat — kiilonosen a tervtdl eltérd helyzet esetén — tudatosan
és gondosan kell felhasznélni, mert csak igy lehet a pélya-
szerkezet ald megfelels teherbiré-képességii foldmivet léte-
siteni. Ezért jOl kell ismerni a talajfajtakat. Ezek esetén az itt
nem targyalt fejtési osztilyozas mellett igen fontos a talaj-
fizikai jellemzék szerinti talajosztdlyozds. Ennek érdekében
ismerniink kell az alabbi kézismert talajfizikai jellemz&k fo-
galmat, és adott esetben szimértékeit (MSZ 14045 szabvany-
sorozat).

Szemeloszldsi gorbe a szitalasi vizsgalat sorén a diagram viz-
szintes tengelyére log léptékben a d mm szemnagysagot,
az ordindtara pedig az illet§ d mm nyilasd szitin 4tesett
szemek sulyaranyat abréazoljuk szazalékban.

Viztartalom (w9;) a talajban lev8 viz salyanak az arinya
szazalékban, a talaj 105 °C h&mérsékleten kiszaritott
széraz sulyahoz viszonyitva.

Folydsi hatdr (w,%) a talaj folyds allapotat jellemzd magas
viztartalom, amely mellett a Casagrande-féle szabvanyos
ejtegetd csészébe bekészitett, folyds allapotu talajminta-
ban kihdzott eldirt méreti barazda 25 ejtésre folyik
Ossze 10...12 mm hosszban.

Plasztikus hatdr vagy sodrdsi hatdr (w,%) a talaj képlékeny
éllapotat jellemzd alacsonyabb viztartalom, amely mellett
kotstt talajbdl 3...4 mm atmérdjli szélakat lehet még
kisodorni sima feliileten.

Plasztikus index (I,%) a ké&tott talajra rendkiviil jellemzd
viztartalom-kiilonbség a folyasi hatar 'és a plasztikus,
sodrasi hatar értékei kozott.
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3-1. dbra. Casagrande-féle képlékenységi 60
diagram a kotétt talajok osztilyozésara, l l
a folyasi hatar és a plasztikus index alapjan
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haté. Mo, finorm homok -
A hazai gyakorlat és a szabvany (MSZ koliszy; 1s2apos
agyagos horrok : »

14045/4-69) a 3-1. tablazat szerint igen
attekinthet8en osztilyozza a talajokat.

A kotott talajok igen jellemzé meg-
itélésére sokszor méga 3-1.abran lathato
Casagrande-féle képlékenységi diagramot
is alkalmaztak. A talajt 4brazolé pontot
a folyasi hatdr és a plasztikus index alapjan rakjuk fel az
4brara. Ha az A jel( vastag vonal felett van, agyagrdl, ha
alatta, iszaprél van szd; az egyes tartomanyok jellemzdit az
4brardl leolvashatjuk.

A kiilféldi szamos osztélyozasi modszer koziil csak kettdt
emlitiink. Az Gtépités és féleg a talajstabilizacié szempontja-
bdl fontos amerikai AASHO utépitési talajosztdlyozast mutat-
ja a 3-2. t4blazat, mivel erre a cementes stabilizicid ese-
tén sziikségiink lehet (61. oldal). A kissé modosult képlé-
kenységi diagramban a kotott talajokat jellemzé A-4, A-5,
A-6, A-7 talajosztalyok teriileteit a 3-2. abréban lathatjuk.

A masodik osztilyozasi rendszert a 3-3., 3-4. és 3-5. téb-
lazatokban az 1967. évi kelet-német kozlekedésépitési fold-
munkaszabvdny (TGL 11482/2) alapjan kozoljik. A rendszer
kiilénssen azért érdekes, mert egyrészt szorosan kapcsolédik
az igen elterjedt USC (Unified Soil Classification System) ame-
rikai talajosztélyozashoz, azt azonban az Gtépités, teherbird-
képesség, stabilizicié szempontjabdl igen elényds forméban
alkalmazza. A rendszert hirom téablazatban kozdljik. A
3-3. tablazat a f6 csoportositdsi szempontok feltételeit és jel-
zéseit rogziti. (A német kezd8betiik mellett az eredeti angol
jelzések is fel vannak tiintetve.) A 3-4. tablazat a talajcso-
portok f6 jellemzéit tartalmazza, beleértve a vérhatd legna-
gyobb tdmorségi értéket is, végil a 3-5. tablazat az egyes
talajfajtak Gtépitési értékelését tartalmazza, kilén a teher-
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3-1. tablazat. K&zetek (talajok) csoportbasorolasa és megnevezése talajmechanikai szempontbol (MSZ 14045/4 lap-69)

Szemcsés talajok

Szemcseatmérd, mm

A szemcsecsoport neve, ha a szemcse

élesszem(i, szogletes, sarkos

koptatott gomboly

200 felett K&témbok, k8omladék Gorgeteg
20 felett 200-ig Durva kétérmelék Durva kavics
2 felett 20-ig Apré kétérmelék, murva Aproé kavics

0,5 felett 2-ig Durva homok

0,25 felett 0,5 -ig
0,10 felett 0,25-ig

Kodzepes homok
Finom homok

0,02 felett 0,10-ig Homokliszt
A kotott talajok
plasztikus indexe gyljténeve neve
5-ig Gyengén kotétt talaj Homokliszt
5 felett 10-ig Iszapos homokliszt

10 felett 15-ig
15 felett 20-ig

Kézepesen kotstt talaj

Iszap
Sovany agyag

20 felett 30-ig
30 felett

Er8sen kotott talaj

Kozepes agyag
Kovér agyag

3-2. tablazat.

(Az AASHO Designation: M 145 szerint)

Crisng . i 7 : : £ ; Iszap-agyag talajok d<0,074 mm finom
< o,
Altalanos osztalyozas Szemcsés talajok d<0,074 mm finom rész kevesebb mint 359 rész 35%-nal tobb
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Csoport osztalyozas A-3 7=
P / Ala | A-b A24 | A25 | A2 | ART A
A-7-6
Szemeloszlds vizsgdlat
mm-nél kisebb
szemek %-a max 50
0,42 mm-nél kisebb
szemek %-a max 30 | max 50 | min 51
0,072 mm-nél kisebb
szemek 9%-a max 15 | max 25 | max 10 | max 35 | max 35 | max 35 | max 35 | min 36 | min 36 | min 36 | min 36
A 0,42 mm-nél kisebb
szem(i talajhabarcs-
tész jellemzéi:
folyasi hatar wg% + max 40 | min 41 max 40 | min 41 max 40 | min 41 | max 40 | min 41
plasztikus index [, % max 6%, max 10 | max 10 | min 11 min 11 max 10 | max 10 | min 11 min 11
Csoportindex 0 0 0 max 4 max 8 max 12 | max 16 | max 20
Szokasos jellemzé Kétormelék, ka- Finom Iszapos vagy agyagos kavics és Iszapos talajok Agyagos talajok
talajtipusok | vies és homok homok homok
Alkalmassig a foldmii A
felsé rétegének kivalé — jo kézepes—gyenge -
épitésére

Az A-7-5 alcsoportnél a plasztikus index: Jp% <wi% —309%
Az A-7-6 alcsoportndl a plasztikus index: Jp%=wi%—30%

Az osztalyozas médja: a talaj fenti jellemz& adatait ismerve, balrél jobbra haladunk. Az elsé olyan oszlop amelyet e jellemzd adatok
kielégitenek, megadja a fejlécben az illetd talaj csoportosztalyozasi jelét.

61



3-3. tablazat.
(zéréjelben USC jelslésekkel)

F6 csoportositasi szempontok és jeldlések az NDK féldmiiszabvanyban TGL 11482 (1967) szerint

Fécsoport Csoport Jel Megkiilsnbdztetd tulajdonsagok Jel
3 j6l gradualt a (W)
keyesebh: mint 197, kozepesen gradualt m (P)
d<0,1 mm _
egyszemcsés g (U) |
Durvaszemcsés talajok Kavics K (G) .z ; C
tébb mint 50 saly%, 10...20%, kozott jol gradualt aF (C)
d>0,06 -
e ¢=0,1 Tom kdzepesen gradualt F (P, F)
Jol —kdzepesen gradudlt, | tglnyoméan agyagos T (F)
Homok S (S) tébb mint 209
, d<0,1 mm tulnyomodan iszapos Su (F)
Iszap Su (M) Csekély &sszenyomhatésag wy <359, L (L)
Finomszemcsés talajok = g £k i o
t8bb mint 50, saly% Agyag T (C) Kézepes Osszenyomhatdsag wy=35...50% M (L)
AT Szerves
" Py 5
lszap-agyag 0 (0) Nagy 6sszenyomhatdsag wy =509, H (H)
ST v
Tézeg és tiszta szerves talaj Ts (Pp) = £} '
deo
Szemnagysag =d; Egyenlétlenségi fok: U=—-:
10
d 2
Gradusltsagi fok: c= s
10960

biré-képesség, a pélyaszerkezeti alkal-
mazasi lehet8ség és a stabilizalhatdsag
szempontjabdl. A 3-3. dbrédban az osz-
talyozés szerinti jeloléssel tiintettiik fel
a kotott talajok helyét a képlékenységi
diagramban.  Utépitési szempontbdl
pillanatnyilag ez az osztilyozasi rend-
szer adja a legtobb hasznos felvildgosi-
tast, a talajfajtdkrol, nyilvanvaléan csak
az osztalyozasi rendszerek természetes
korlatozottsagan beliil.

3-3. dbra. Az 1967. évi TGL foldm(szabvany
és az USC talajosztilyozas képlékenységi
diagramja a kotott talajok jellemzésére
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3.1.2. Utak foldmiiveinek épitéséhez felhasznalhaté
talajfajtak

Az Gt féldmivének anyagat lehetdleg a nyomvonal kérnyé-
kén taldlhatd talajokbdl kell megvalasztani, mert az anyag-
szallitds nagyobb tavolsagokbdl koltséges.

Az utolsé évtizedek hazai tapasztalatai és az UKI kiérté-
kelése szerint (MSZ 15105 szabvany alapjan) a kdvetkezd
iranyelveket vehetjiik alapul:

a) Utak foldmiveihez semmiképpen nem haszndlhatdk fel
az alabbi anyagok:

puha agyag és puha iszap,

szerves szennyez&dés( talajok,

salak, épitési tormelék,

szikes talajok,

fagyott talajok,

mallé kdzetek csak a f6zési vizsgalat alapjan,

tal konnyl fajsalya talajok, amelyek legnagyobb széraz
térfogatstlya 1,55 Mp/m3-nél kisebb.

Ezek a talajfajtak elveszthetik teherbirasukat vagy nem t&-
mérithet8k eléggé, olvadasi és fagykarokra kiilonésen hajla-
mosak, térfogatvaltozasuk is veszélyes lehet.

b) A foldmii felsd, jobban témdritett 50 cm-es rétegének
anyaga donti el, hogy az Gtpalyaszerkezet a méretezés soran
milyen vastag legyen. Igy az alkalmassag sorrendjében felso-
rolva, az aldbbi anyagokat igyeksziink beépiteni a legfelsé
rétegbe, a palyaszerkezet ala:

iszapos murva, banyamedds,

iszapos homok, iszapos kavics,
. durva, élesszemf, jol gradualt homok,
« homokos iszap,

jol tomorithetd iszap, iszapos agyag, agyag. Ezek az anya-
gok optimélis viztartalom mellett jol toméorithetdk, kell§
teherbirastak lehetnek. Az olvadasi kar, fagyveszély ellen —
ha az sziikséges — kiilén kell védekezni.

c) El8nyos lenne elkeriilni a felsG 50 cm-es
foldmunkarétegben az aldbbi anyagokat:

Mivel azonban az orszdg felét [6sz, 209,-4t futéhomok
boritja, ezeket az anyagokat (féleg a 16szt) kell6 viztele-
nités (futdhomok esetén még rézslibiztositas) mellett alkal-
mazni lehet.

A nehezen tomorithetd homokok vagy mas talajfajtak szem-
eloszlasi gérbéje rendesen kedvezétleniil meredek (3-4. abra),
ezzel szemben a jol tomorithetd, tehat beépitésre elsésorban
alkalmas, jol gradudlt talajok szemeloszlasi gérbéje elnydlt,
lapos. Szamszer(i jellemz8je ennek a tulajdonsagnak az U
egyenlGtlenségi egyiitthatd:

o Dai
D ’
10
azaz a szemeloszlasi gérbében a 60%-os és a 109-os ordina-
takon levd szemnagysigok aranya. Altalaban:

Rosszul témérithetd homokok esetén: U< 3...4,

JOl tomorithetd talajok esetén: U>7.

A vizérzékeny, elazasra hajlamos teherbirasukat kénnyen
elvesztd veszélyesebb talajok a kis plasztikus indexii homok-
liszt és homoklisztes iszaptalajok (I,=0...109%). Mivel az
l,=w;—w, érték kicsi, alig par 9 viztartalom-novekedés,
kisebb elazas esetén is a viztartalom hamar a folyasi hatarra
emelkedik, és a talaj teherbirasa hirtelen megsz(inik. A palya-
szerkezet alatti rétegbe tehat lehetdleg ne alkalmazzuk,
vagy pedig feltétlen vizzarasrdl kell gondoskodnunk.

32. TOMORSEGI KOVETELMENYEK
AZ UTAK FOLDMUVEIRE

3.2.1. A tomorités sziikségességének okai

Az utak féldmiveire nézve alapvet8 kévetelmény, hogy azok
megfelelé tomorségliek legyenek, mert a rajuk fektetett
koltséges palyaszerkezet még nagy anyagfelhasznalds és vas-
tagsag mellett is csak t6mor féldmi esetén lehet maga is

homokliszt, Kavics Homok M /sza, Agyo.
i 700 4 f 9499
16sz és marga, ~~— S
egyenletes, kozel egyforma szemcséjii . 189 \»\
csillamos folyami finom homok. i B, 58 \\ N gm
’ Ky 60%
Ezek az anyagok vagy igen veszélyesek az E 6o X L
elnedyesedés, ol.\./ad"z’ts’i kér,f)k miatt, vagy S i U7 \ e, S
pedig nehezen tdmérithetdk (futéhomok). 3, v
=
S 2 Y25 NN _U-133
70 0% .
s i, —
3-4. dbra. A jol gradualt, jol tomorithetd talajok
szemeloszlasi gérbéje lapos, egyenlStlenségi egyiitt- i 2 G sl ?02 0002
hatéja: U=7 i Szemcseatmero Dimm
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kelléen teherbiré. Ha a foldmivet nem témoritették kelld
médon, akkor a pélyaszerkezeti rétegek, sét a burkolat
tomoritése, hengerlése sem lehet sikeres, mert a foldmd
kitér, az alaprétegek nem témorithetéek kelléen. Ennek
eredménye a kész pélyaszerkezeten a csokkent teherbird-
képesség, a nehéz tehergépkocsi-tengelyek alatti fokozott
lehajls, siillyedés, amely a burkolat és a pélyaszerkezet ha-
marabbi kifdraddsdhoz és elhaszndléddsdhoz vezet. Ez akkor
is bekdvetkezik, ha a nem jol toméritett foldmire egy vastag
véddréteggel, vastag alappal épitenek koltséges burkolatot.
(Egy jellemz8 példat a 246. oldalon kézliink.) Ellentétben egy
régi, korszer(tlen felfogassal, amely szerint a foldm( par
év alatt sajat sulya alatt kelléen témérédik, a mai kisforgalmu
utakon is megjelend nehéz gépjarmivek, autébuszok, teher-
gépkocsik hatédsa megkaveteli, hogy mdr az épitéskor teljesen
megfelels témérségii foldmiire helyezziik a pdlyaszerkezetet.

Nem kellen tdmdritett foldmi a nehéz tengelyek alatti
terhelésismétlédés és rezgések hatdsara utantémorédik, de
legtdbbszor egyenl&tleniil, s ez a palyaszerkezet és a bur-
kolat hulldmosodését, repedését idézi eld.

Ezzel szemben j6 témérités esetén a foldmd anyaganak
fontos fizikai jellemz&i javulnak meg a tomorités folyaméan:

a bels& surlédas novekedik,

a kohézié nagysaga is kedvezden viltozik,
a nyirészilardsag emelkedik,

az &sszenyomhatdsag csékken,

a teherbirdé-képesség emelkedik,

a vizérzékenység csokken.

3.2.2. A talaj témorsége és a szdraz térfogatsaly

A talaj témdrségének fogalmat és mérdszamiat tobbféle-
képpen lehet értelmezni és megvélasztani. Gyakorlati szem-
pontbdl az utépitések foéldmitomoritésekor a témorség
jellemzésére a toméritett talaj térfogatsilydt haszndljuk. Mivel
a féldm( viztartalma igen valtozékony lehet, a j6 Osszeha-
sonlitds érdekében mérdszamul a talaj szdraz térfogatsilydt
hasznaljuk y, (Mp/m3) jelzéssel, kiiktatva a w9, viztartalom
hatasat. A szaraz térfogatsilyt kdzvetleniil szamithatjuk:

Yo=2- (Mp/md) vagy (plem), (a)

ahol a G, (p) a kivett zavartalan talajminta 105 °C h&mér-
sékleten kiszaritott széraz sulya és V (cm?®) pedig a minta
eredeti teljes térfogata (pl. a mintavételi kiszaréhenger
kébtartalma). Ha ismerjik a nedves talaj y (p/cm3) nedves
térfogatstlyat, és a w%, viztartalmat, akkor ezen két adatbdl
is szamithatd a talaj szdraz térfogatsilya:

Yo = —E, (b)
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3-6. tablazat. Talajok

atlagos fajsulya Talaj s (kp/em?)
Kavics, homok 2,65
Homokliszt, 18sz 2,67
Iszap 2,70
Sovany agyag 2,75
Kovér agyag 2,80

1

A talaj széraz térfogatsulyat még a talajszemcsék s p/cm?

fajsulydbol (siiriiségébél) is szamithatjuk, (l. 3-6. tablazat,
64. oldal), ha ismerjik a talaj teljesen vizzel telitett, levegs-
hézag nélkiili (I=0) 4llapotban adédé w9, telitett viztartal-
mat:

s

sw,

1+100

Yo = (C)

Végiil bemutatjuk azt az &sszefiiggést is, amely a szokésos
haromfazist (szilard —viz—leveg8) allapotu talaj w9, viz-
tartalmatdl és az [ térf.9 leveg&tartalmatdl, végiil a szilard
talajrész s (kp/cm?3) fajstlyatdl fiiggden adja meg a szdrdz
térfogatsiily nagysagat (igazolast a 65. oldalon kozdljiik):

I s
VF(“W);W‘ (9

100

F8leg ez az utdbbi képlet szemlélteti jol, hogy a tomérités
eredményét, a talaj szdraz térfogatsllydnak nagysagat féként
harom tényezd befolyasolja:

a viztartalom nagységa (itt w9, képviseli),

a talajfajta (itt az s fajsaly képviseli),

a téméritési munka nagysaga (itt az |9/ levegStartalom kép-
viseli).

Ezen okok miatt a kiilénbozd fajtaja és allapotu talajok kellé
tdmoérségét nem altalanosan érvényes y, ... minimalis szaraz
térfogatsaly el&irasaval hozzuk létre. Ehelyett minden alkal-
mazott talajfajtdhoz laboratdriumi kisérlettel megallapitjuk
— a hasznélatos tdmorit8gépek hatasat képviseld tomoritési
munkénak és egy legkedvezébb viztartalomnak megfelelé —
legnagyobb szdraz térfogatsiily értéket [y ... (kp/cm3)]. Ez-
utén akivitelezéskor meghatérozzuk a tomoritégépekkel beto-
méritett talaj v, szaraz térfogatsilyat és a fentiekben értelme-
zett Vomax legnagyobb szdraz térfogatsilyhoz viszonyitjuk.
A féldtémdrités eredményességét igy a tomorségi fok, mas-
néven relativ Proctor-tomorség értékével fejezziik ki:

T, =100_%o o

Yo max




igy ha pl. az illetd vizsgalt talaj Proctor-vizsgdlattal megalla-
pitott legnagyobb szaraz térfogatsllya ygmax = 1,82 (Mp/m?)
és T,, = 95%-0s témérséget irtunk el8 a foldm fels§ 0,50 cm
vastag rétegére, akkor a fenti &sszefiiggésb6l adéddan
o =0,95-1,82 = 1,73 (Mp/m?) széraz térfogatsilyt kell elérni
a tomoritdgépek munkéjéval az adott talajban. Ha viszont
csak y,=1,60 (Mp/m3) szaraz térfogatsalyt sikerilt valo-
ban elérni, akkor a jellemz8 téméritési fok csak T, =100
(1,60/1,82) = 889%.

A kiilénbdz8 Gtépitési féldm(-el8irasokban hazankban és
kiilfsldén a T,,% tomorségi fokértékeket szabtik meg.

[Kiegészitésiil kozoljiik az el6bbi (d) jell képlet igazolasat.
A V térfogatu talajrész talaj-, viz- és leveg&térfogatra oszlik:

V=V, +V,+V, vagy: V—V,=V.+V,.

Az | térf.9 a talajhézagokban levé levegé térfogatarinya
a teljes térfogathoz:

L.V

W, . M
I_1OOV, innen: V,—W.

A w9, viztartalom silyszazalék, a szaraz G, talajsilyhoz
viszonyitva. Ha s (kg/cm?) a talajszemcsék fajsdlya, akkor:

w =100 g"

v,-1 ; Ly W
o=100—Vts, innen: Vv_Vtm.

Behelyettesitve az el8bbi V—V, =V, 4V, Osszefiiggésbe:

.V ) sw sw
v %1 )=n+mﬁﬁ=mt+_wy

100~ | T 100 100
; gt
v, 100
azaz _—= 0
1 +ﬂ
100

A vy, széraz térfogatsily értéke ezek utén valéban:

Gy Ms 1 1% s
o g = T 100) | W%
100
Ezzel a 64. oldali (d) képletet igazoltuk.]

3.2.3. A témorséget befolyasolé fébb tényezék hatasa
|

Az &sszehasonlitasi alapként hasznélandd, tehat 1009;-os
tomorségnek elfogadott yg .. »legnagyobb széraz térfogat-
stly”’ nagysagat az un. Proctor-vizsgdlattal lehet megallapi-
tani. Végrehajtasinak részleteit az MSZ 14045/11 szabvany
és [2, 5] kézikdnyvek tartalmazzak. A vizsgélat lényegével és
értékelésével azonban foglalkoznunk kell.

5 Utak és autépalydk

Egy szabvanyos 10 vagy 15 cm atméréjd, 12 cm magas
acélhengerben 3 vagy 5 rétegben, megallapitott M tdmoritd
munkaéval rétegenként beddngéljik a vizsgalandé talajt. Majd
az ismert V térfogatbdl és a megmért G sulybdl szamitjuk a
y nedves térfogatsilyt, megmérjik a w9, viztartalmat, s
szamitjuk a y,=1y:(14+w) képlettel a széraz térfogatsulyt.
Mindezt a mfveletet kb. 5 kiilénb6zé viztartalommal, és Gj
anyaggal megismételjik majd a kapott w —y, értékpérokat
koordinata-rendszerben &brazoljuk (3-5. abra). A kapott
feliilrél domborG gérbét Proctor-gorbének nevezziik. A gérbe
maximuma meghatirozza a 7y, ... legnagyobb szdraz térfo-
gatsulyt, amelyet w,,. % optimdlis viztartalom mellett lehet
elérni. Ha pl. T, =90%;-os tdmorségi fokot irtunk el, akkor
Y090 = 0,90 Vo max Nagysagl szaraz térfogatstlyt kell létesiteni.
Az 4bran az ennek megfelel§ vizszintes vonal két helyen
metszi a Proctor-gdrbét: a metszéspontok levetitése meg-
mutatja azt a viztartalom-intervallumot, amelyen belil a
megadott, kivant tomorséget el lehet érni.

Ugyanebbe a koordinata-rendszerbe célszerd berajzolni
a kiilénbdz8 19, levegé-hézagtartalmakhoz  tartozd szaraz
térfogatsilyokat a mar ismert

| s

=[]
* 100

képlet segitségével. (Az egyes talajfajtak jol kozelitd atlagos
s kp/cm3 fajsdlyat a 3-6. tablazatban kozoljiik.) A hiperboliku-
san csokkend vonalakat pl. 1=0...5...10...159 levegétartal-
makhoz hizzuk meg, s ezzel a Proctor-gérbékkel valé met-

Szaraz olow/

Nedves oldal
Mo’ g
194 1

190 ~

186
162

178

1% 4_

Szaraz terfogatsily f;

170 A
166

T T T T T /Lb
2 4 F 8.1 LiAaA6 1820
Viztartalom W %

3-5. dbra. A Proctor-gorbe azonos témérité munkaval, valtoztatott viz-
tartalommal készitett talajprobak sziraz térfogatsulyat mutatja
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Szdroz terfogatsuly gy Mp/m®

Viztartalom w %
Q)

3-6a. dbra. A 6 tényez8k valtozasinak hatasa a talaj témorségére: a) val-
tozé tdmdritémunka egy fajta talaj esetén;

szésekkel vagy interpolélassal azt is megallapithatjuk, hogy

az egyes viztartalmak esetén mennyi a talajvizzel ki nem

toltott, szabad levegd hézagja. A Proctor-gérbe jobb leszallé
4ga (nedves oldala) kézeledik az /=0 telitett allapot gorbé-
jéhez, de azt nem metszi.

Az egyes tényezdk hatdsat a talaj tdmorségére jol lat-
hatjuk a 3-6. abran, annak a, b, ¢ részén:

a) Ha a talajfajta és a témoritd munka nagysiga éllandd,
akkor a y, tdmérség, és az |9, szabad levegbhézag elss-
sorban a w9, viztartalomnak fliggvénye, és egy w,,. op-
timalis viztartalomnal adédik egy 9, m.x legnagyobb sza-
raz térfogatsuly érték.

b) Ha a talajfajta 4llandd, de a tomorité munka nagysaga
(M) sorozatonként més és mas, akkor a y, témdrség
nagysaga és az |9, szabad leveg&hézag a w9, viztartalom
és az M témoritdmunka fliggvénye. Minél nagyobb a
tomoritdmunka, annél nagyobb az elérhet8 yg ., érték,
azonban anndl kisebb az azt lehetdvé tevd y . optimalis
viztartalom értéke is. Az |9 értéke is csokken a tomoritési
munka (M) névekedésével.

¢) Ha a tdméritési munka (M) éllandd, de a talajfajtat (pl.
a jellemz8 D mm szemnagysagot) sorozatonként valtoz-
tatjuk, akkor a v, tdmdrség egyrészt fiiggvénye a w %,

M= const

y ¢ Mp/m’

rfogarsu.

Szoraz 1o,

0,50, 03 >0,

Viztartalom w % v
2)

3-6b dbra. Allandé témérité munka, valtozd, csokkend atlagos szemnagy-
sagu talajfajtak esetén

viztartalomnak, masrészt a talajfajtanak (pl. a jellemzd
szemnagysagnak). Minél tébb nagyobb szemcsébél éll
az anyag (homok), annal nagyobb v, .., legnagyobb t&-
morséget lehet elérni, azonban annal alacsonyabb az
optimalis viztartalom és annal érzékenyebb a talaj
a viztartalom véltozasira téméritéskor. Minél finomabb
szemcsékbdl &ll a kétstt talaj (iszap, agyag), annal kisebb
az elérhet8 7 max legnagyobb témorség, az optimalis
W, Viztartalom viszont jéval nagyobb, és a talaj viszony-
lag kevésbé érzékeny a viztartalom valtozésara, a gorbe
lapos. Allandé téméritd munka esetén a legnagyobb
széraz térfogatsulyok mellett a kiilonbozé talajokra is
kozel azonos 19 szabad leveg8hézagot tapasztalunk.

d) Ha a tdmérit8 munka (M) éallandé, de a homok-homokos
kavicstalaj gradualtsaga, az U egyenl6tlenségi egyiitthatd
véaltozd, akkor a kis U értékl, kozel egyforma szemi
talajok tdméorsége alacsony, alig fligg a w viztartalomtdl.
Minél jobban graduélt a szemeloszlas, minél nagyobb az
U egyenl8tlenségi egyiitthatd, annal nagyobb tdmdrséget
lehet elérni az adott témoéritd munkéval, és annal fon-
tosabb az optimalis viztartalom betartésa.

A gyakorlati témdrségi vizsgalatokhoz hazankban a médositott
Proctor-vizsgalatot alkalmazzak.



A
\ M-=const

\\

\ \¥
O
P
b ere

N
N
L

S

7

N

N\

terfogatsuly g Mo/m?
N
-

N
S

\

N\

R
>

Szaraz
~N
o

=

X
7 § N

6 8 2 76
Viztartalom w e

B

N

3-7. dbra. Allandé téméritémunka, az egyenlStlenségi egyiitthaté (U)
valtozik a talajfajtaknal

Az eredeti ,,standard’’ Proctor-vizsgdlat esetén (3-7. dbra)
a tdmoritési munka kisebb, (a 12 cm magas hengert csak
3 réteggel tdmoritjiik, 3x 25 itéssel, 30 cm ejtési magassag-
rol, 2,5 kp sulyd déngoldvel).
& A médositott Proctor-vizsgdlat esetén (3-8. dbra) a témo-
ritd munka 4,5-szer nagyobb (a 12 cm magas hengert 5 réteg-
ben, 5x25 iitéssel, 46 cm ejtési magassaggal 4,5 kp sulyd
dongolével tomoritjiik).

Maodositott Proctor-v:

T

46cm

4,5 kp

=

UL URANANN AN

3-9. dbra. Az egyszer(i és a modosi- l

tott Proctor-vizsgilatokat jellemzd

abrak. A médositott vizsgilat sze- h,
rint (nagyobb tdméritdmunka) a leg- Y/
nagyobb szaraz térfogatslly maga-
sabb és az optimalis viztartalom ure
kisebb 5x25 utes
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Viztartalom W %

3-8. dbra. Egyszerii ,standard’’ Proctor-vizsgilat témoritési munkaja
kisebb, 3 rétegben témoritik, a ,,médositott’’ Proctor-vizsgalat tomori-
tési munkaja nagyobb, 5 rétegben, nagyobb iitésekkel tomoritik

A kétféle Proctor-gérbe egy jellemzé esetben a 3-9.
ibran lathaté. A mddositott, nagyobb munkéval témdritett
vizsgalatkor nagyobb a v, ., legnagyobb tdmérség és kisebb
az ehhez tartozd ,,,% optimalis viztartalom, az ,,egyszer(i’’,
tehat kisebb tdméritd munkaval végzett Proctor-vizsgalathoz
viszonyitva.

Most atvive a laboratériumi téméritdvizsgalatot az épi-

Egyszery Proctor-v.

0

3x25 utes



3
to]Fr3 Mo /m
120 - —— 192
Modositott Proctor
b, \
. 45tonnas juhlabhenger
775 S T 184
/( \\ I
> P \ '\ 8tonnas sima
S 1o 44 s~ S Rl 776
2 . o v‘\ \
S o - \ A
Q E.: /4 ¥ \ \
> X i v N
T S s AN | ‘o\ 766 &
x5 \; , \fgyszerd by
NS 2 tonnas 4 N\N\"7 Proctor =
-8 guminenger ~~., \
N A7 8 \Q 1o
“ 700 iy 760
/ \ \.’ i -~
/A - o \ij
P
95 — 762

70 75 20 25 30
Viztartalom w %

3-7. tablazat.
Proctor-vizsgalat eredményeivel

3-10. dbra. 20 cm-es rétegekben kiilonb6zé viztartalom mellett tdmdri-
tett iszapos agyag tomorségértékei kiilonbozé foldmunkagépek, vala-
mint az egyszer(i és modositott Proctor-vizsgalat esetén [17]

tési munkahelyeken dolgozé témorit8gépekre, azt lehet
mondani, hogy a gépekkel valéban elérhetd tomérségi érté-
kek az egyszer(i és a médositott Proctor-értékek kézé esnek
j6 megbizhatdsaggal, tébbnyire inkédbb az egyszer( Proctor-
gorbéhez kozelebb. Rendkiviil érdekes vizsgilatot végzett
erre vonatkozdan a londoni Road Research Laboratory 1962-ben
[17, 18]. A 3-10. abra és a 3-7. tablazat szerint tehat a labo-
ratériumi egyszer(i és a mddositott Proctor-vizsgalatok ol
megfelelnek a korszerl féldm(itomorits-gépek tdmoritd
munkainak és eredményeinek. Igy tehat akar az egyszerd(,
akar a moédositott vizsgalatot viszonyitasi alapul lehet venni,
de lathatéan célszer(i, ha a mddositott eljdrds nagyobb y, ...
értékét tekintjiik a 1009;-os témdrségnek. Ekkor elég jé
tdmarités mellett is a 90...959 relativ tomorséget kovetel-
ményként allitani.

Kiilonb6z8 tomoritSgépek altal elérhetd tomorségi értékek osszehasonlitasa az egyszerii és a médositott

Legnagyobb szaraz térfogatsily: 1o max (Mp/m3), optimalis viztartalom: wg pc9%) (Asworth-Lewis [17])

Talajfajta Nehéz agyag Iszapos agyag | Homokos agyag Homok K:gvyi:;’ I?eov::éklé

Tomaoritési jellemzdk 2o max { Wopt Yo max l Wopt Yo max ) Wopt Yo max Wopt Vo inax Wopt
Egyszerili Proctor vizsgalatnal 1,56 26 1,67 21 1,84 14 1,94 1 2,07 9
Médositott Proctor vizsgalatnal 1,81 17 1,93 14 2,05 11 2,08 9 2,20 7
2,75 tonnas sima Uthenger 1,54 21 1,76 17 1,83 16 2,10 9 2,20 7
8 tonnas sima uthenger 1,67 20 1,78 16 1,86 14 2,12 9 2,20 7
12 tonnas gumihenger 1,57 25 1,68 20 1,74 18 2,04 1 2,02 7
5 tonnas hegyes juhldbhenger 1,72 16 1,86 13 1,91 12 ® 2,08 6
4,5 tonnas bunkés juhlabhenger 1,72 15 1,84 14 1,92 12 ® 2,05 5
600 kg-os dongolé béka 1,70 17 1,76 15 1,86 13 2,05 10 2,18 7
100 kg-os robbané dongolé 1,76 18 1,86 12 1,94 11 2,07 8 2,20 6
200 kg-os kis vibrohenger ® ® ® ® ® ® 1,99 11 1,98 8
2,5 tonnas vibrohenger 1,54 21 1,76 17 + 2,13 7 2,23 6
200 kg-os lapvibratortomorité ® ® ® ® ® ® 2,05 10 2,04 9
2 tonnas lapvibratortomorité 1,57 17 - - 1,88 15 2,05 9 2,20 7

Megjegyzések: ® alkalmatlan a téméritésre; 4 nem vizsgaltik.
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3.2.4. Az optimalis viztartalom és a legnagyobb szaraz
térfogatsuly gyors kozelité meghatarozasa

A témorségi fok, valamint az optimalis viztartalom megalla-
pitasahoz az el8bbiek szerint elvileg sziikséges a munkaigé-
nyes Proctor-vizsgilat elvégzése. Erre azonban a gyakorlat-
ban nem mindig keriilhet sor, és a hazai témoritési szabvany
sem irja el 1000 m3 nagysagon aluli féldmunkak esetén a
Proctor-vizsgalat elvégzését.

llyenkor t4jékozasul j6 eredménnyel hasznélhatjuk a
3-11. 4brabél talajnemenként leolvashaté w, % optimalis
témoritési viztartalom és Yo max (Mp/m3) legnagyobb széraz
térfogatsaly értékeket, amelyeket a hazai el8iras szerinti
médositott Proctor-vizsgéalatok alapjan az Utiigyi Kutaté Intézet
a hazai jellegzetes talajnemekre 150 kisérletbdl allapitott meg
az 1960-as években.

Kétott talajok esetén igen egyszer(ien lehet a megéllapitott
folyasi hatarbdl kdvetkeztetni az optimalis témoritési viz-
tartalomra:

iszaptalajok esetén Wope™ (0,35...0,45)wy,
sovany agyagtalajok esetén w,,,~7(0,30...0,45)w;,
kovér agyagtalajok esetén w, .~ (0,25...0,30)w;.

Ha a kotott talajok folyasi hatarat és a plasztikus hatar We
és W, %, értékét megallapitottuk, akkor a 3-11. abran kozélt
grafikon alapjan kdzvetleniil le lehet olvasni a hozzéjuk tar-
L0Z0 Yo maxWope Ertékek jo kozelits értékeit (a mddositott
Proctor-vizsgalatra vonatkozdéan).

Meg kell emliteni még az optimalis viztartalom egyszer(
szamitasi modszerét Kraemer képletével, a talaj szemeloszlasi
gérbéje alapjan, akar szemcsés, akar kotott talajra [25]:

LY

Wopc% = q Z’wpl Wi 100°

ltt q=1,00 az egyszerd, és q=0,76 a mddositott Proctor-
vizsgalat esetén. A p; az egyes szemnagysaghatdrok kézé esé

3.8. tablazat. Talajfrakci- -
6k fajlagos vizsziikséglete Szemnagysdg- VZi 100
Kraemer szerint [25] az csoport: mm (em3/100 g)
optimalis tomoritési viz-
tartalom szamitasahoz 0,001... 0,002 29.9
0,002... 0,006 20,0
0,006... 0,02 14,9
i 0,02... 0,06 11,9
0,06... 0,2 11,4
0,2... 0,6 10,2
0,6... 2,0 7,6
2,0... 6,0 5.1
6,0...20,0 4,5

3
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210 ‘ [ | V  Iszapos murva

5

& 1 dopins /szaposjﬁamqk, U-"[5

4 H kavies, ] |

2 Ydurva Iszapos homok/1szf—

. 200 { homok = = / A "]5< 701%
IS} & 1
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S 6 U255 ogyag._
RS [~ o 15257
S 2
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4
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8

f 18alatoni finom homok

2 U= 7/3 - 7,7 o,

[ Lo

2 4 6 8 5, 2 I BB g
Optimalis viztartalom Wt %

3-11. dbra. Jellegzetes hazai talajok téméorithet8sége. A modositott
Proctor-vizsgalat szerint az abra megadja talajfajtanként az optimalis
viztartalom és a legnagyobb sziraz térfogatsily tartomanyait (UKI-
vizsgalat)

anyag suly %-a, W; 0o (cm?/100 g) pedig a szlik szemnagysag-
hatarok kozétti talajfrakcidk fajlagos vizsziikséglete betdmo-
ritett allapotban, amelyre Kraemer a 3-8. téblazatban k&zolt
értékeket allapitotta meg. (Médszerét lasd a 196. oldalon).

Az egyszer(i szamitasra példdt késébb a stabilizacidknal
a 268. oldalon kézliink. Az eredmény elég megbizhatd, és
arra is lehet hasznalni, hogy a Proctor-vizsgélathoz sziikséges
id8t és munkat lecsdkkentsiik. A szamitott W _ 9 -viztar-
talommal elkészitett talajmintat téméritenek elSirdsosan a
hengerbe, lemérik a y nedves térfogatsilyat, és ekkor kéz-
vetleniil adédik: g max = Y(14 Wope)-
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3.2.5. Toémérségi elirasok az utak féldmiiveire Tomarsegi jok %, Toherbirokepesseg
(Egyszery Proctor) & kpom?
1. Hazdnkban az utépitések foldmunkdihoz eléirt tomor- v 3 (103) 7200 1200
ségi kivanalmak a mddositott Proctor-vizsgdlatot veszik s gﬁf- Pekagdhead, . iz} I
alapul és a 3-12. dbra szerint a kovetkez8kben foglal- g e T |40/ | 7200
hatok ossze: IS
] @ 8/ |8
a) Az utpalyaszerkezet alatti 0,50 cm vastag foldmunka- S
réteget kiiléndsen gondosan kell témdoriteni, beton- g ‘ ‘
burkolat alatt még fokozottabban, mint hajlékony . (gg) S ]
burkolat alatt, és igy el kell érni az alabbi t&mor- [l e b
ségi fokokat: s - I
betonburkolat esetén: 959 | Zdrjetkotorttaly Kottt Szemeses
c Termeft falgf talg/
aszfaltburkolatok esetén: 90%.
b) A féldmi alsébb rétegeiben megkovetelendS a 859 -
cmdrségi fok: gt it AT J § 7200 7200
Az utpélyaszerkezet és a burkolat szempontjabdl o i/ J mo I iy e
ugyanis kedvez&bb az a féldmunka, amelynek témérsége N \ 700
kisebb ugyan, de egyenletesen témér, kozel azonos g i vy | (100 § S
tomorségi fokd. Ennél héatrinyosabb az olyan fold- T - q;%[;,a (97)
munka, amely az el8bbinél ugyan nagyobb témérségd, — ——----—-—--———— A
azonban a tdmdrség helyrdl helyre véltozik, a tdmdorségi 7ermett tolg) | Zarjelkofoft falg - Kotort Szemcses
fok értéke ingadozik. Utébbi esetben ugyanis a burkolat taigy
el8bb-utébb hulldmos lesz, sét megrepedezhet, és viz-
zardsagat is elveszti.
Kiilén felhivjuk a figyelmet arra, hogy a 3-12. dbra }
szerint is bevdgds esetén is feltétleniil tomérités sziik- ,
séges, hogy a palyaszerkezet alatti min 50 cm vastag §
talajréteg el8irt tomorségli legyen. A termett talaj ] 77, +____105(103) 7200 1200
eredeti tdmdrsége ugyanis altalaban nem kielégits, — /agyvedn refeg —N\_ e %r*_j'J 40/ | 1200
tehat téméoritésre szorul. AL ____/_~;__§%# o 500
A tdmoritéskor el kell érni a w,, % kérili viz- Termett taig)| 100(97) (100) /(07‘0”;0/0]5?9”70595

tartalmat. Tulsdgosan szdraz szemcsés talaj esetén ez

Beton burkolat |
%7 |

Aszfalt burkolat

i@w

0%

i
Modositott Proctor!

3-12. dbra. A hazai tdmérségi ajanlasok az utak féldmiveire. A tomorségi
fok 9% értékei mddositott Proctor-tomorségre vonatkoznak
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3-13. dbra. A nyugatnémet tomdrségi el8irasok utak foldmiveire. Az
értékek az egyszer(i Proctor-témérségre vonatkoznak. (ZTVE StB.
1965)

locsolassal rendszerint kdnnyen megoldhaté. Esés idGjaras
utan elnedvesedett kétdtt talajok esetén a foldmi felsd réte-
gében javité anyagokat, ill. vizelvoné anyagokat kell elteri-
teni. Igen hatékony ilyenkor az égetett mész vagy a porrd
oltott mész bekeverése a felsd talajrétegbe. A mész vizelvond
hatasu, az optimalis viztartalom nagyobb lesz, a talaj teherbiré-
képessége megnd, jobban témdrithetd. Sokszor elég lehet
a jol kiégett szénsalak bekeverése és behengerlése is a
tul nedves kotott talajba.

2. Jellemz8 voltuk miatt — hogy szemléltessiink egy, az
egyszerii Proctor-vizsgdlat alapjan ll6 eldirdst is — kozoljik
az utak féldmunkajaval kapcsolatos témorségi kivanalmakat
az 1965. évi nyugat-német el8irasok szerint (ZTVE-StB 1965).
Ezek az el8irasok a 3-13. 4bra szerint harom esetet kiilonbdz-



tetnek meg: 2,0 m-nél magasabb és alacsonyabb téltéseket és
bevagasokat.

Mivel ezek a témérségi fokszézalékok az egyszer( Proctor-
kisérletre vonatkoznak, ezeket kb. 8...109-kal csékkentve
kell az el6bb kézélt hazai (tépitési témorségi elSirasokkal
Gsszevetni. Lathatd, hogy hazai el8irdsaink nem lazibbak,
mint pl. a német el8iras.

Figyelemremélté rendelkezése a targyalt nyugat-német
atépitési foldmd elSirasoknak, hogy a téméritett kétott talaj-
ban a h =129, értéknél a szabad levegs-hézagtartalom nagy-
sdga nem lehet nagyobb. Ezen el&iras kiilénésen az optimalisnal
joval kisebb viztartalmak esetén téméritett féldmivekre
vonatkozik, mert a til nagy levegétartalom mindenképpen hdt-

rdnyos és utdntomérodési veszéllyel jér a forgalom alatt.

P

A német el&iras a kotstt talajokra 39-kal kisebb témér-
ségi fokokat ir el6, mint szemcsés talajokra.

3.2.6. A tomorség és a teherbiré-képesség osszfiiggése
foldmiivekben

Az utak féldm(veinek felsé rétegében a fokozott toméorséget
azért koveteljik meg, hogy a f6ldmi teherbird-képessége a
palyaszerkezet alatt kielégitd legyen. Bar altalaban minden
nem tilségosan nedves talaj esetében igaz, hogy a teherbiré-
képesség (azaz a terhelés alatti siillyedéssel szemben valé
ellenall6-képesség) annal nagyobb, minél nagyobb a témaor-
ségi fok nagysiga, a két fogalom élesen elvalasztandé. Egy
adott tomérségi foknal, pl. T, =90% esetén a teherbird-
képesség értéke pl. E, rugalmassagi modulusban kifejezve
szemcsés talajra kétszer akkora lehet mint agyagtalajra, CBR%,
rtékben kifejezve pedig akar hiromszor akkora. Egyértelm(i
&sszefiiggés csak annyiban éll fenn, hogy a témérség csokkené-
sével rohamosan csékken a teherbiré-képesség értéke is.

Jol lathatd ez a térvényszerliség a Voss méréseibdl szar-
mazé [22] 3-14. 4bran, ahol az E, rugalmassigi modulus
viltozasa szerepel az egyszer(i Proctor-tdmérség 9-értékei
‘fliggvényében, kiilonbéz8 talajok esetében. Szemcsés tala-
jokra a véltozas igen erdteljes, a teherbiré-képesség 4ltalaban
elég magas, mig kotott talajokra a valtozas kisebb mértékd,
de mégis jelentds, amellett a teherbiré-képesség éltalaban
elég kicsi. Az abraban a viztartalom mint kiilén véltozd azért
nincs feltiintetve, mert mindig W% optimalishoz kézelesé
nagysagl viztartalommal késziilt a vizsgélat, tehat a témdrités
kedvezd korilmények kézdtt ment végbe.

Erthetd ezek utén, hogy szamos foldmiel&iras nemcsak
a témorség, hanem a teherbird-képesség értékét is el8irja.
Igy pl. a hazai 1971. évi Utasitds a pdlyaszerkezetek méretezésére
elirja, hogy a foldm( legfels& 0,50 m-es rétegében a féldmi-
szabvanyban el8irt T, =909/-os tomérségi fok és a W -nak
megfeleld (attdl legfeljebb 39/-kal eltéré) viztartalom mellett

a 3-9. téblazatban koézélt egymasnak megfelel teherbird-

.

% [#plem?]

Voss, 1967 5
3000 ‘
‘ w= wop/
2500 | J
Homokos kovics
(jol graaualt)
& 2000 |
> |
Y
124
| | /i
© 7500 J | /
ki Fogyvedoreteg | /
2 kotolt altalgon
3 /
S 1000 !
- Hormok | £
sl ru<s | 2
d | 200 > SzEMCSES t
500 | fgg — [szap I (sz0roz]
15200 L s ok
" :
W Q 7% |
T ] I T
85% 90% 95% 00% 1057, 7;r,

Tormorsegi fok (egyszerd Proctor)

3-14. dbra. Bar a foldm(vek teherbiré-képessége (E,) a féldmé tomor-
ségével mindig novekszik, azonos tomorségi fokok esetén a szemcsés
talajok teherbiré-képessége joval nagyobb, mint a kétsttebb talajoké
Voss [22]). A viztartalom optimilis a fenti talajoknal.

képességi értékeket kell megk&vetelni. Ha a tdmdrségi fok
valéban 909, a teherbird-képesség pedig kisebb mint a tab-
lazati hatarértékek, akkor ez azt jelenti, hogy a viztartalom
tul nagy, a féldm( elazott allapotban van. Rendszerint azon-
ban az, hogy a teherbird-képesség a hatarértéknél kisebb, az
a 909%-nal alacsonyabbra sikeriilt tdmérités miatt kévetkezik
be, rendszerint szintén foldmuelazas kdvetkeztében.

Erdekes tapasztalat adédik, ha a hazai Utasités 3-9. tab-
lazatban elSirt E, értékeit a 3-14. 4bran felkeressiik. (909,
médositott Proctor-tomérség kb. 979 egyszer(i Proctor-
tdmorségnek felel meg.) Az el8irt hatarok az optimdlis viz-
tartalom mellett mért kisérleti értékekkel talajfajtékként
jol 6sszevagnak, ez is mutatja, hogy a hazai teherbiré-képes-
ségi el8irasok jol viztelenitett, évi dtlagos esetre vonatkoztak
(nem pedig a tél végén az olvadasi id8szakban lecsdkkent
értékekre, I. késébb).

A foldm( teherbiré-képessége valamely allandénak vett
tomorség esetén csékkenhet, ha a w9/ viztartalom névekszik.
Ezt mutatjak a hazai Utiigyi Kutaté Intézetben kiilénbézé
talajokkal végzett CBR-vizsgalatok eredményei is. Szemcsés
talaj esetén a helyzet egyértelm( (3-15. abra), amig kotstt
talaj esetén viszont azt latjuk (3-16. abra), hogy S =0,75...0,80
relativ nedvesség felett a 9, tdmorség ndvekedése esetén
is csokken a teherbird-képesség CBR értéke (nyilvan a sem-
leges fesziiltségek fellépése miatt). Elnedvesedett talajban
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3-9. tablazat. A féldmii sziikséges teherbirasi értékei a talajfajtaknal az 1971. utpalyaszerkezet méretezési utasitasa alapjan

A talajcsoport jellemz&i A foldmi mértékadod teherbird képessége
. . Tarcsa
Jele Megnevezés Szemeloszlas vagy 1,% CBRY% | E, (kp/cm?) behailéssar:\ax
. Mechanikailag stabil szemcsés talajok d=2 mm: min 209, max 609,
d=0,1 mm: max 259 11513 550...600 1,3 mm
d=0,02 mm: max 159, ¢
i Homokok /U =min 2,5/ d=0,1 mm: max 25%
’ 4 j i P 550...600 1,3
d=0,02 mm: max 5% .
1. Az I-ll. csoportba nem tartozd szemcsés d=0,1 mm: max 35%
talajok d=0,02 mm: max 15% 6...8 350...450 2,1...1,7 mm
V. Homoklisztek Plasztikus index
iszapos homoklisztek lp= max 109, 5...6 300...350 2,4...2,1 mm
V. Homoklisztes iszapok, iszapok,
agyagos iszapok IP=10—20% 500l 300...400 2,4...1,9 mm
VI Iszapos agyagok, agyagok I, =min 20%, 5 300 2,4 mm
]
Al nucicickn o
Hormok — 70% '
i Mo 9% | Hormok 5%
Iszap 1% | Mo 65 %
N 797 30 tiszap 0%
1920 /7 ¢ WemIIR sl
Sorn  T92MPITT G\ Wopt = 13%
g Mo/ 3
qu, b 28 ‘“&;max’wg p/m*
<
@
=10
S s 20
N kS
3
5 S 75
&
)
g ‘ ‘ 1 v e 0
160 765 170 176 180 185 190
Szoraz terfogatsuly g3 [Mp /m’] :
3-15. dbra. Homoktalajjal végzett CBR teherbird-képességi mérések 5 t
eredményei a foldm( témdrségétdl és viztartalmatdl fiiggden - : |
- 4 | |
0 , ! L >
tehat a nagy szdmszer(i tdmorség érték sem kielégitd, a szem- 160 165 170 175 780 185 190

csék kozeit kitoltd viz miatt a pérusokban semleges fesziilt-
ségek lépnek fel, csdkkentik a nyirészilardsigot és a teher-
biro-képességet.

Mindezen okok miatt a féldmii téméritésekor rendkiviili
.médon kell vigydzni arra, hogy a féldmii ne dzzon le, ne ned-
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Szaraz terfogatsuly g5 [Mp /m’]

3-16. dbra. Kotétt iszaptalajjal végzett CBR teherbiré-képességi mérések
eredményei a foldmii tomorségétdl és viztartalmatdl fiiggden. Elnedvese-
dett talajban (0,8 relativ nedvesség felett) a témorség novekedése esetén
is csokken a teherbiré-képesség a semleges fesziiltség miatt
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3-17. dbra. A teherbiré-képesség (CBR %) rohamosan esik, ha a foldmi
tomorségi fok 9;-a csokken [14]

vesedjen el, ne ,,gumizzon’’ a henger alatt, mivel a sziikséges
teherbird-képességet igy nagy tomdoritési munka, igen sok hen-
gerjarat mellett sem lehet elérni. A legmagasabb viztartalom
az optimalis Wopt viztartalom felett 2...49 lehet legfeljebb.

Jellemz8 még a kisebb témérségek rendkiviili teherbird-
képesség-csokkentd hatasa a 3-17. abran (Peltier, [14]),
amely mérések alapjan igazolja: a 10094-os tomérségnél meg-
levé teherbird-képesség altalaban 959-nal 609-ra, 90%,-nal
40%,-ra, 859-nal pedig mar 229-ra csékken.

Megemlitjiik méganyugat-német ZTVE-Stb 65 utféldm( els-
irasok ajanlasait a kiilonboz6 tomorsegekre elérend8 E, teher-
biré- képességi értékek nagysagara vonatkozdan (3- 13 abra):

a) kotott talajok esetén:
929 egyszerii Proctor-tdmérség esetén:
E,=200 kp/cm?,
959, egyszer(i Proctor-tdmorség esetén:
E,=250 kp/cm?,
979, egyszer( Proctor-tdmoérség esetén:
E,=300 kp/cm?,
100...103%, egyszerii Proctor-tdmorség esetén:
=450 kp/cm?;
b) szemcsés talaj esetén:
| 959 egyszer(i Proctor-tomorség esetén:
E,=450 kp/cm?,
1009, egyszer(i Proctor-tomorség esetén:
E,=600 kp/cm?2.

Ezek az értékek szintén 6sszhangban vannak a 3-14. dbra agyag-
ra és homokra vonatkozd gérbéivel, tehat optimdlis viztar-
talom koriil jol elérhet8k.

33. TOMORITOGEPEK KIVALASZTASA
ES PROBATOMORITES
AZ UTAK FOLDMUVEIN

3.3.1. Tomoritégépek optimalis kivalasztasa
talajfajtak szerint

A foldm( tomoritésének hatékonysaga és gazdasagossaga ér-
dekében igen fontos, hogy a talajnemnek legjobban megfeleld
gépi tomoritdeszkozt valasszuk és alkalmazzuk. Altalanos to-
moritési iranyelv, hogy:

kotott talajokat gylré tdmoritéssel,
nem kotott, szemcsés talajokat vibrdciés toméritéssel,
koves, sziklds talajokat déngolé tomoritéssel

ajanlatos elsGsorban témoriteni. Az utolsé évtized hazai és
kiilfoldi tomoritési tapasztalatai, ellendrzési és kisérleti vizs-
galatok kiértékelése alapjan a hazai Utiigyi Kutatd Intézet
1964-ben a 3-18. abraban szemléltetett téblazatot kozdlte
[5, 6], amely a kiilonb6zé talajfajtakhoz alkalmazandd to-
moritégépek optimalis megvalasztasat igen jol hasznalhatd
médon segiti el8; szamitva a sz(ik gépadottsdgokra, harom ka-
tegériat kiildnbdztet meg: Legalkalmasabb — alkalmas —
sziikségmegoldasként alkalmas megjeldléssel.

A 3-10. tablazatban a londoni Road Research Laboratory
1962. évi kiterjedt tomoritési kisérleteinek eredményeit és
teljesitményi adatait kozoljik (Lewis, [17,18]). Igen fontos adat
az elteritett talajréteg vastagsiga és a sziikséges jaratszam.
A témoritési kisérletekben a kotétt anyagot az egyszerd,
a szemcsés anyagot pedig a moddositott Proctor-témorség
95...1009,-a koriili értékig tomdritették. A tomdritést op-
timélis viztartalom mellett végezték, kb. =109 levegd-
hézagtartalom értékkel.

A kétféle tablazat alapjan az egyes féldmunkatomérité
eszkozoket roviden a kdvetkez8képpen jellemezhetjiik:

A gumiabroncsos henger a legéltalénosabban hasznalhato, leg-
hatékonyabban tomérité eszkdz, bar elsdsorban iszapos
talajokhoz alkalmas, mas talajok esetén is igen hasznos.
Sdlya 10...40 t kozétti, el8nye a gydrdhatas,a nagy sebesség
és a nagy fajlagos tomorit8képesség. Fontos, hogy ab-
roncsparonként onalléan mozgd, egyenletes teheratadast
nydjtd, ne mereven beépitett kerekei legyenek.

A vibrohengerek elsésorban homokos kavics, durva homok,
esetleg iszapos talajok tédméritésére alkalmasak. Csak fi-
nom futdhomokokhoz nem lehet a szemcsés talajok
koziil alkalmazni. A nagyobb, vontatott vibrohengerek
fajlagos teljesitménye is kedvezd.

A vibrolapok els6sorban az iszap—agyagmentes homokok,
futéhomokok témoritését oldjadk meg, de més szemcsés
anyagot is tomdritenek. Sulyuk 0,2...2 t kozétt mozog,
fajlagos teljesitményiik azonban elég kicsi.
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3-10. tablazat. A Road Research Laboratory toméritési kisérletei kiilonb6z8 tomoritdgépekkel
1962 (Lewis [18])

Atlagos gépteljesitmény -
Tomaéritégép mutkas —— sziiksé- | tomori- atb’m.éritettl teljesit- Tomari laifai
i ‘ ges tett talajréteg , omoritett talajfajta
szélesség,| sebesség, o K feliil p ‘ mény,
it km/h jarato eliilet, vastagsdg, | g
szama m2/h cm ‘
2,75 t | A legtdbb talajfajta atlagos viztart.
sima henger B 1,30 | 3,3 8 443 | 13 w5 37 mellett
8t ‘\ ‘ Egyenletes homok és kdvér agyag ki-
sima henger 1.77 3,3 4 1220 | 15 186 vételével minden talaj
|
13,5 t ‘
vontatott racsoshenger Minden talajra véltozé w9, mellett
(80 LE hernyédtalpas) 1,57 | 8,0 7 1507 20 314 (valt. ballasztsuly)
13,5t Minden talajra valtozé w9, mellett
vontatott racsoshenger (valt. ballasztsuly) U<3 homok és igen
4 Y g
150 LE hernyétalpas 1,57 16,1 8 2640 20 | 535 nagy w%-nal nem }
Y P )
12 t ‘ | Valamennyi talaj, nedves kotott tala-
gumihenger 2,10 3,7 4 1590 - 13 | 202 jok is
20t ‘ Valamennyi talaj valtozé w9, mellett
gumihenger 2,15 3,7 4 1620 15 247 valt. ballaszt- és ballonnyomadssal
45 t ‘ Valamennyi talaj valtozé w9, mellett
gumihenger 2,35 3,7 3 2400 25 | 612 valt. ballaszt- és ballonnyomassal
102 kg Csatorna-arokvisszatdltésen minden ta-
robbané déngslé 0,045 60 6 23 15 3,4 | lajban. Témdrités szlik helyen
m2 ités/min ités =
612 kg 0,43 50 12 89 30 27 Szélesebb 4drokban minden talajnél
déngolé béka m2 ités/min ités
200 kg 0,61 055 | 8 35 8 i 2,7 ‘ Csak szemcsés talajok
vibréhenger kézi ir. ‘
342 kg ’
vibréhenger 0,71 11 12 54 | 15 ‘ 6,4 | Csak szemcsés talajok
980 kg ‘ ‘ Csak szemcsés talajok. Finom (futo
Tandem vibréhenger 0,81 1,2 4 208 18 31 U<3) homok kivételével -
3,75 ¢ l |
vontatott vibréhenger 1,83 2,2 6 560 | 25 ‘ 142 Valamennyi talaj
375 t ‘ Valamennyi talaj U<3 finom homok
Tandem vibréhenger 1,0 1,2 4 245 | 18 | e kivételével
203 kg ‘
vibrélap 0,38 0,51 3 54 15 ‘7_ 6,4 | Csak szemcsés talaj
660 kg
vibrélap 0,61 1,0 4 124 | 20 ‘ 25 A legtdbb talajfajta
771 kg | A legtobb talajfajta, kovér agyag ki-
vibrélap 0,61 0,77 2 194 15 30 vételével
1,5 ¢ ‘ ‘
vibrélap 0,76 0,46 2 146 30 ‘ 44 A legtsbb talaj
2t ‘ A legtobb talaj, kovér agyag kivétel
vibrélap 0,86 0,5 2 178 30 54
40 LE Megfelel tomorité eszkoz hidnya esetén
hernyétalpas vontatd 0,76 6,4 6 677 | 15 130 valamennyi talaj
. — |
80 LE ‘ Megfelels tomorité eszkdz hidnya ese-
hernyétalpas vontatd 1,02 8,1 6 | 1140 | 15 | 174 tén valamennyi talaj
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3-18. dbra. Tomoritégépek optimalis kivalasztisa a ; = : T o 5% 55 >
& kozfalo falajelo - ~75% ~20%. 50 % s B
talajfajtdk szerint (UKI vizsgéalatai a hazai utépitések- SE? § gdg/gs‘fgzjaersz' Wéwfm ! 2 Iszap .
rél, 1965) E\&’ 3 eliletenek ~Womotos kovics| Finom homok Kive
S E S N %a Yova homok Iszapos homoklisd Iszapos agyag, s
E £.§ Tomoritogep szapos| {;;‘7 Futs |isza- olikus 4gyag
E_gr'a o pos losz
&
70 |Sima henger X - e
37 |Gumiabroncsos henger)
6 \yirocios |Vibrolopok
iy & 5 g fomoritok|
A fogashenger kizardlag erésen kotott, agyagos 73 Vibrohengerex T
talajok gy(rd jellegli todmoritésére alkal- — —
mas. Munkédja sorin a talaj sziradasat is 24 | Fogas-(juhiot) henger FEES PSS
elésegiti. A fogashengerek sllya 5...20 t S R
kozétt van, altalaban nagy fajlagos téméri- Dongoiok XX X ““"% [T |
tési teljesitménnyel dolgoznak. X Csok simitohengeriesre alkolmas — JELMAGYARAZAT: Legalkalmasabb
] Y g g
A vibrdciés fogashenger kombinalt m{ikédési XX Vipracios juhlabhenger is MWD #kaimos ,
gép. A vibratort kikapcsolva, a kotétt XXX CSok szuk munkahelyen, kistomegd folomunkanal S Szuksegmegoldoskent alk.

agyagtalajokat tomériti jol, a vibracids

hatéssal pedig iszapos homokok, homokos

kavicsok tomoritésére j6. A vibracid erd-

sen kotott talajok esetén nem fokozza jelent&sen a témo-
rité hatast. Sulya 5...20 t, fontos a fogak nagy mérete
(20...30 cm magas fogak.)

Sima acélhengerlGjii ithenger finom homok kivételével barhol
mashol alkalmazhatd, féleg simitasra, mert f8leg csak felii-
leti hatasa van, mélységre valé hatasa gyengébb. 8...14 t-s
kézepes—nehéz hengereket kell alkalmazni, mert csak
silyukkal toméritenek, gyardhatasuk nincsen. Viszony-
lag kis teritési vastagsag sziikséges, fajlagos teljesitménye

“ igy jo kozepes lehet.

A rendelkezésre all6, lehetbleg a talajfajtanak megfeleld tdms-
ritégép esetén a kell6 tomorség gazdasagos megvaldsitésdhoz
sziikséges teritési vastagsdg, dthaladdsi jdratszém értékeit a
sz6bajovs viztartalom értékekhez témoritési kisérlettel kell
korszer(i médon megallapitani.

Kiilon fel kell hivni a figyelmet a féldmunkagépek jelentds
tomorité hatdsdra. Az 6njaréd nagy gumikerekes szkréperek,
alanctalpas traktorvontatas( szkréperek vagy akar a toléleme-
zes traktorok a szallitasi feladat vagy talajrendezés mellett
gyuré-tdmorité munkat végeznek. Igy érdemes a 3-10. tab-
lazat utolsé két soraban emlitett Idnctalpas vontaté viszony-
lag elég jelentds tomoritd hatasara felfigyelni. Mindez azon-
ban a f6ldm{ szempontjabdl csak akkor hasznalhaté értékes
tomorité munkara, ha ezeket a gépeket tudatosan nem egy
nyomon mozgatjak, hanem viszonylag egyenletesen a témo-
ritendd feliilet nagy részén elosztva. Nyilvanvalé az is, hogy
a foldmi tomoritését csak a széllitdjarmivek hatésatdl varni,
kiilon tomoritégépek alkalmazasa nélkil semmiképpen sem
szabad.

3.3.2. Probatémorités el6készitése és végrehajtasa

Nagyobb foldmi témoritése elétt célszerl az alkalmazott
talajfajtaval és tomoritégéppel a helyszinen prébatoméritési
vizsgdlatot végezni, amikor a megbizhaté és gazdasigos t6-
moritési munkamenetet allapitjak meg elére. A cél az, hogy
gyakorlatban véarhaté realis (optimalistdl még megengedett
médon eltérd, de el nem azott) tdbbféle viztartalom esetén
a kiilonbozd szdébajové teritési vastagsdgokra a sziikséges dt-
haladdsi jaratszdmokat meg lehessen allapitani, az el&irt, pl.
T,, =90%.-0s tomorségi fok feltétlen megtartasa mellett.

A prébatoméritéshez jol viztelenitett, kb. 30 cm vastag-
sagban alaposan tomdritett sik teriiletre a helyszinen az al-
kalmazandé talajbél a 3-19. abran mutatott alakd kisérleti
foldmiiszakaszt vagy szakaszokat épitiink. Ezek feladata az,
hogy kiilénb6zé laza teritési rétegvastagsigok esetén a vizs-
galt témoritégép kiilonbézé athaladasi jaratszamai mellett
kiilon-kiilon, zavartalanul lehessen tomorségméréseket vé-
gezni. A kisérleti foldm{ hossza legalabb 15...50 m, szélessége
a tomoritégép szélességi méretének kb. 3-szorosa legyen.
Az elrendezés a kiilénb6zd rétegvastagsagok esetén lehet
egymasutani vagy tobb kiilonallé kisérleti szakasz. A le-
és feljarérampék hajlasa 1:10 legyen.

A teritési rétegvastagsdgokat tébbnyire laza 20...30...40 cm-
re valasztjak. A kisérleti foldmiszakaszt lehetleg kézi mun-
kaval kell létrehozni, semmiképpen sem szabad az épitése
kézben gumikerekes szallitéjarmivel el8témdriteni.

A kisérleti foldm(szakasz viztartalom-értékét el&szér
olyanra valasztjuk, amilyen az épités alatt majd éltalaban var-
haté: az anyagnyerShely dtlagos viztartalmdndl a szallitasi
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3-20. dbra. A prébatomoritési kisérlet ered-
ménye tomorségi gorbék kiilonbszs gép-jarat-
szamok és teritési rétegvastagsigok esetén.
Egy 4llandé viztartalomra vonatkozé dbra [10]

%70
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marségmérés, mert ezzel a vizsgalt feli-

2 s g R

leten sok helyen mérhetiink gyorsan
mélységi értelemben atlagos témorségi

izl

90-120m

értékeket. (Nem okoz végsé hibat, hogy
a miszer mindig 30 cm vastag réte-

b)

3-19. dbra. Probatdmoritések szamara készitett kisérleti foldmszaka-
szok: a) parhuzamos; b) folytatdlagos elrendezéssel, tobbféle teritési
rétegvastagsaggal

szaradas miatt 2...4%-kal kisebb értékre. Ezzel kell elsésor-
ban a teljes vizsgalatot végrehajtani.

Nagyobb foldm{ épitésekor célszer(i minden teritési vas-
tagsagot hdrom viztartalommal épitett harom kisérleti szaka-
szon tomériteni: az egyik az el8bbi természetes, atlagos viz-
tartalom lehet, a masik kettd a Proctor-gérbe alsé és felsd
sz&ls8 hatarahoz kozelesé érték, az eldirt tdmorség mellett.

A kisérlet végrehajtasakor a jdratszdmot altalaban 8...10-ig
néveljiik minden rétegnél, csak a juhlibhengerek esetén vesz-
sziik ennek kétszeresét, 16...20 jaratot.

A prébatémérités soran minden jdrat utdn célszer( to-
mérségméréseket végezni. Ezekben torekedni kell arra, hogy
a rétegvastagsig atlagos tomorségét adjak, mélységi és viz-
szintes értelemben is. Legkedvezdbb ilyenkor az izotépos to-
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i get érzékel és atlagol, és ez a véko-
nyabb rétegeknél szabalyosan atnyulik
az el6z8 réteghez.) Ha a hagyomanyos

kisziréhengerrel végezziik a tomorségmérést, akkor minden
mérési helyen ugyanabbél a rétegbdl harom mintat kell ki-
szlrni: a réteg felsd, kdzépsd és alsé részén. Mivel itt a talajt
megzavartuk, a kévetkez jaratok utan a prébavételeket mas
helyeken végezziik.

Meghatarozva a kivett mintak témorségeit (szaraz tér-
fogatstlyait), a megfelelé atlagképzések utan grafikonban
tiintetjiik fel az eredményeket (3-20. 4bra). A gérbek igy a
kiilénb6z6 rétegvastagsdgok esetén megadjak a sziikséges to-
méritési jaratszdmot, ha egy el8irt T_ %, témorségi fok mellett
a megkdvetelt yo=(T,,Vomas): 100 sziraz térfogatsily ma-
gassagaban vizszintes vonalat hdzunk, és a gorbékkel valo
metszéspontokat a vizszintes tengelyre vetitjik.

Ha a prébatémoritéseket kiilonbszd viztartalmak mellett
végeztiik el, akkor minden vizsgalt viztartalomra hasonlé
diagramot érdemes késziteni, és ezzel a kivitelezés sorén
elallé viztartalom-valtozasok szerint megfeleléen lehet val-
toztatni a témdritési jaratszamot.



3.3.3. A gazdasagos tomoritési méd meghatarozasa

A prébatémérités utan, ateritésivastagsag-jaratszam Sssze-
fliggéseket tartalmazé grafikon még nem adja meg, hogy me-
lyik kombinaciét célszerii és gazdasagos hasznalni az alkal-
mazott el8készitd és tdmorit8gép esetén. Ezért gazdasagos-
sagi értékelést kell végezniink. Kiszamitjuk és a rétegvastag-
ség fiiggvényében abrazoljuk a (Ft/m3) fajlagos téméritési
kéltségeket, valamint az illet8 vastagsagl réteg el&zetes elte-
ritésére felhasznélandd (Ft/m?) fajlagos elGkészitési koltsége-
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Terites vastagsag cm

3-21. dbra. Jaratszam —teritési vastagsag optimalis kombinaciéjanak meg-
vélasztisa a prébatdmorités adataibol szamithatd koltséggorbék utjan

[10]

ket. A két koltséggorbe osszeggorbéjének grafikusan megalla-
pitott minimumpontja (3-21. 4bra) megadja, hogy (az adott
tdmorit8gép és az adott viztartalom esetén) milyen teritési
vastagsagot és jaratszamot gazdasagos alkalmazni.

Példa: A kdvetkez8kben egy, az Orszagos Viziigyi lgazgatdsag
1968. évi foldm(itomoritési kiadvanyaban [10] leirt igen tanulsigos
szampélda adatait és grafikonjait kozdljiik. A prébatdmoritést egy SZ-80
jel Idnctalpas vontatéval vontatott gumihenger végezte, amelynek ora-
koltsége osszesen 440,— Ft/h volt. A témdritési sebesség 4 km/h volt,
a gum'lhenger jaratszélessége 2,20 m. A teritési rétegvastagsag egyen-
getését és elBkészitését a szallitdé domperekrél ledontott talaj kivant
teritési vastagsagban valé elteritését, egyengetését dézer végezte, amely-
nek &sszes 6rakéltsége 315,— Ft/h volt.

Az elbzetes prébatdméritéseket azonos viztartalommal 20...30...
...40...50 cm laza rétegvastagsigok mellett végezték, és a T, = 909,-o0s

3-11. tablazat. Gazdasagos teritési vastagsag szamitasa
probatomorités adataibél [10] OVF

1. | Laza teritési vastagsig cm 20 30 40 50

2. | Tomédritett vastagsag y, =
=1,70 Mp/m®-nél) cm 15| 23| 31| 39

3. | Témér m® 1 fm hosszq,
2,20 m szélességben m3 0,33 | 0,51, 0,67 | 0,86

4, 1 m3 és 2,20 m széles to-
mor foldsav hossza fm 3,03 (1,96 | 1,49 | 1,16

5. | Sziikséges jaratszamok
(yo=170 Mp/m3-hez)
préobatédméritési grafi-
konbdl véve — 34| 48| 7,5 14,0

6. | 1 m?tomoritéséhez sziik-
séges id8 v=4 km/h mel-

lett s 9,3 | 85 |10,0 | 14,6
7. | Toméritett térfogat

éranként m3/h | 388 | 424 | 360 | 246
8. | Tomorités koltsége Ft/m3 | 1,16 | 1,04 | 1,22 | 1,78
9. | Elterités koltsége

(elékészités dozerrel) Ft/m® | 0,81 | 0,50 | 0,44 | 0,51
10. | Elterités és tomorités

koltsége egyiitt Ft/m® | 1,97 | 1,54 | 1,66 | 2,29

A doézer fajlagos koltségénél figyelembe veendd, hogy a 20 cm-es
teritést teljes munkaidejében tudja elvégezni, amig a 40 cm-es teri-
tésnél fele akkora feliiletnél csak fele munkaidejét forditja erre a
munkara.

eléirt tomorségi fok mellett a biztositandd sziraz térfogatsily y,=
=0,90.1,89 = 1,70 t/m3 volt. Az eredményiil kapott tdméritési grafikont
a 3-20. abraban latjuk.

Az Osszehasonlité gazdasigi szamitast a 3-11. tablazatban latjuk
osszefoglalva. A tablazat végeredményeit a 3-21. abran latjuk grafikonban
feltiintetve. A minimalis koltség a 30...35 cm kozotti teritési vastagsagra
adédik. A 3-21.4abrabdl ezekhez a vastagsagokhoza kivant y = 1,70 Mp/m?
tomorségekre 4,8, ill. 6,1 jaratszam adddik. Felkerekitve, eggyel nagyob-
bat véve 6, illetve 7 jaratot kell alkalmazni. EI&nydsebb tehat a 35 cm-es
teritési vastagsdg 7 jdrattal, ezt célszer( alkalmazni. Ha mas viztartalmak
mellett is végeztiink prébatoméritést, akkor a gazdasagi &sszehasonlitast
végre kell azoknal is hajtani. Késé &sszel viszont, amikor a tomorités
alatt a hémérséklet 10...15 °C értékkel alacsonyabb is lehet, mint a
probatomorités idején, akkor kotétt talaj esetén kb. mdsfél-kétszer akkora
jaratszamot kell alkalmazni hideg idében, azonos viztartalom mellett is.
Hidegben ugyanis a talajban levé viz viszkozitdsa megndvekedik, és ez
akadalyozza a tomoritést.
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34. A TOMORSEG ES TEHERBIRO-
KEPESSEG ELLENORZESE
UTAK FOLDMUVEINEK
EPITESEKOR

3.4.1. A tomorség kdzvetlen helyszini hagyomanyos
mérési modjai

A tomorség rendszeres ellendrzése a foldmd jomindségl
épitésének alapfeltétele. Nagyobb féldmunka esetén minden-
képpen sziikséges helyszini laboratérium berendezése, és
az, hogy a témérité munkat éailandé tomorségmérésekkel
kisérjék. Ezt a munkat maga a kivitelezd véllalat sajat maga
szamara végzi, a kelld tajékozddas és annak érdekében, hogy
idejében kelld intézkedéseket tudjon tenni. Az ellenérzé
szerv vagy fiiggetlen méréseket végez, vagy a kivitelezd méreé-
seinek egy részénél jelen van. Jelenlegi foldm( el&irasunk
kb. 1500 m3 féldmunka-mennyiségenként ir elé tdmorség-
mérést. Lényeges koriilmény, hogy egy réteg tdmorsége
csakis dtlagértékként tekinthet8, tehat egy betdmdritett
(pl. 25 cm-es) réteg legalabb harom helyrél (feliilrdl, kézéprél
és alsébb részrél) vett mintdjabdl kiilon-kiilén megallapitott
tomorség értékeinek dtlaga képviselheti csak helyesen a ré-
teget. Egy teritési réteg betdmoritett allapotban valé tdmér-
sége ugyanis elég eltérd lehet, és ha csak a réteg tetején ven-
nénk mintat, akkor ez megtévesztd lehet.

A tomdrség mérésének f8bb hagyomanyos médjai a ké-
vetkez8k:
a) KiszGréhengerrel vett zavartalan minta kotott talajbdl.

Ennél a médszernél (3-22. 4bra) vagy szaritészekrényben
valé kiszaritas utan koézvetleniil mérheté a y,=G,/V

Zavartolon minta

3-22. dbra. Témorségmérés kotott talajon kisziréhengerrel
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3-23. dbra. Térfogatmérés témorségvizsgalathoz homokszérd
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3-24. dbra. Térfogatmérés tomorségvizsgalathoz gumimembranos
késziilékkel



szaraz térfogatsily, vagy a nedves y térfogatsllyt és a
w viztartalmat mérik meg, és ekkor a szaraz térfogatsuly
szamithatd: y, =7y :(1+w).

b) Térfogatmérés homokszdrdssal. Féleg kavicsos és homok-
talajok esetén akalmazzédk (3-23. abra). Lényege egy is-
mert térfogati és suly( kettds edény. A talajbdl kb.
13...14 cm mély gédrot készitenek, és a belSle kivett rész
stlyat gondosan lemérik. A gédértérfogatat az abran lat-
haté tolt8rekeszes homokszord berendezés segitségével
pontosan kitoltjik finom homokkal. A homok silyat és
térfogatat a homokszérd berendezés ismételt lemérésével
meg lehet allapitani. Ekkor a nedves térfogat mar meg-
kaphaté: y=G/V. A w viztartalom meghatérozasa utén
tomorséget jellemz8 szaraz térfogatslly ismét: y, =
=y/(1+w).

c) Térfogatmérés gumimembrdnos késziilékkel, vizzel. Szintén
szemcsés talajban alkalmazzuk els8sorban (3-24. abra).
Itt is 13...15 cm mély kis godrot képeziink, és a beldle
kivett talaj silyat gondosan lemérjiik. Ezutan a késziilék
vizzel telt gumimembranos részét a godérbe helyezve,
mérédugattyd nyomésaval a gédrét kitoltjik vizzel. A
g6dor térfogata a mérédugattyd két helyzetének leolva-
saskiilénbségébdl megallapithatd (V). A nedves térfogat-
stly: y=G/V. A szaraz térfogatsuly ismét: yo =7y :(14+w),
miutan a w viztartalom értékét megallapitottuk.

Megallapithatd, hogy az 1500...3000 cm? térfogatot mérd
homokszdérasos vagy gumimembrinos berendezéssel mért
témorségi értékek megbizhatobbak, mint a csak 75 cm? tér-
fogatot mérd kiszurdhengeres modszer.

Megjegyezziik, hogy a fenti hagyomanyosnak tekinthetd

a) Izotop vezetopalca
ﬂ/ Munkatarto
_ Ratemeter
Muszeriap |
: _ Geirger-Muller csc
[ X l;_l - y 4
/ /S /4/ Ao | / / /( (/ % F o /
E ; ‘ L Hatasterfogat,
S : | o sugarak innen
\ 3 l | mega GM csobe
3 \/ | Jutnak
zotop. I\ 35cm .
== 1

3-25. dbra. Abszorpciés szondaval miik6dé izotdpos yp-sugarzassal mi-
kéd8 tomoérségmérd miszer: a) elvi elrendezés; b) kiértékelé diagram

tdmodrségmérési modszerek végrehajtasi részletei, eszkozei,
szamitasi (Grlapjai részletesen megtaldlhatok a Kézdi: Talaj-
mechanikai praktikum [2] és az Acs—Boromisza—Gdspdr:
Utépitési geotechnikai vizsgalatok [5] c. kiadvanyokban és
az MSZ 14045/11 szabvéanyban.

3.42. Tomorség és nedvességmérés radioizotopokkal

Hazankban és kiilféldén is mind jobban elterjed a radio-
izotépos tdmorségmérési és nedvességmérési modszer.

Az izotépos témorségmérés a radioaktiv sugarzoé anyagok-
nak azt a tulajdonsagat hasznalja fel, hogy a radioaktiv sugar-
zas gyengiilése vagy a visszavert hanyada a mérérendszert
koriilvevé anyagmennyiség nagysagatdl és mindségétdl fiigg.
Lényegében haromféle berendezést alkalmazhatunk a témér-
ségmérés teriiletén:

a) Abszorpcids szonddval m(ikédé miiszer miikédési elve
a 3-25. 4abran lathatd. A vizsgalandé talajra helyezett miiszer-
lap kérnyildsan béléscséves szondat 30 cm mélyen siillyesz-
tink a talajba. Ezutdn rahelyezziik az izotépmunka-tarto-
dobozt. Innen a gamma-sugarakat kibocsaté izotépot (rend-
szerint 187Cs cézium vagy $°Co kobalt-izotépot) egy izotop-
vezet8-pélca segitségével a szonda végére, 30 cm mélységbe
helyezziik. A mdszerlapon a szondatél 35 cm tavolsigban
elektronikus m(szert, a ratemeter-t (olvasd: réitmeter)
helyeztiink el, amelyben sugarzasméré Geiger—Miiller-
szamlalé (detektor) van elhelyezve. A miszerrel egy skala
eldtt mozgd mutatéval mérni lehet a G—M. szamlaldig el-
jutott sugarzas erdsségét. Minél nagyobb az illetd talaj to-
mérsége, annal tdbb gamma-foton abszorbealdédott, azaz
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a sugarzas erdssége annél jobban csékkent. Igy tehat a sugar-
forras és a detektor kozotti ferde it mentén a 30 cm vastag
talajréteg tomorségével aranyos N mérészamot lehet a rate-
meter m(iszermutatdjan leolvasni. A tomorség v, szamértékét
ezutan empirikus tapasztalati diagramon koézvetleniil el lehet
olvasni a kapott N mérdszam alapjan.

b) Reflexids szonddval m(ik6dé miszer a masik szokasos
elrendezés (3-26. abra). Itt béléscsévet mélyitenek a vizs-
galandé talajba, és ebbe a reflexids szondat tobbféle kivant
mélységre lehet lebocsatani, azaz a tomorséget is tobbféle
mélységben lehet megmérni. Ez a szondatipus egyetlen csében
alkalmazza a gamma-sugarforras izotépot és a szamlélé de-
tektort, a Geiger—Miiller-csévet is. Az izotop és a detektor
koézétt a cs8ben Slomarnyékolas van. A detektor azokat a
reflektélt, visszavert sugarzisokat méri, amelyek meghata-
rozott, az 4bran lithaté alak( hatastérfogatu talajrész atom-
jairdl visszaver8dnek. Minél nagyobb a talaj tomdrsége, a
visszavert sugarak annél gyengébbek, és a detektor kisebb
sugarzast mutat. A detektor jeleit még a szondaban egy el&-
erdsitd feler&siti, majd egy 3...4 m hossz( kabelen a mar is-
mert ratemeter-be vezeti, ahol a miszermutaté kilengése
a témdrséggel aranyos N mérészamot mutatja. Itt is tapasz-
talati diagram adja meg az N értéknek megfeleld v, szaraz
térfogatsily értékét.

c) Nedvességméré neutronszonda. Elrendezésében a reflexids
szonddhoz hasonlit, azonban nem tdmdrséget mér, hanem
nedvességtartalmat, és nem gamma-sugarakkal, hanem neut-
ron-sugarzassal dolgozik (3-27. abra). A sugarforras rendesen
239P|y —Be (Plutonium—Berillium) izotép, amely gyors neut-
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3-26. dbra. Reflexiés szondaval és izotdpos y-sugirzassal miikedd

tomorségmérd miszer: a) elvi elrendezés; b) kiértékels diagram
v

ronokat bocsat ki a talajba mélyesztett szonda végén. A
neutronok szérddasa, lelassulasa annal nagyobb, minél tobb
a talajban a hidrogénatom, azaz minél nagyobb a viztartalom.
A visszavert, reflexids neutron-sugarzast a szintén a csé8ben
levé Geiger—Miiller-detektor kézvetleniil nem tudja mérni.
Ezért a detektort eziistfélia veszi koriil. Ezen a folian a vissza-
vert neutronok reakcidt valtanak ki, amely sorin az eziist
a neutron-sugarzas nagysagaval aranyos erdsségli f-sugarakat
bocsat ki. Ezeket a detektor mar pontosan méri. A reflexids
szondéhoz hasonldan itt is kézel gomb alakl hatastérfogat-
nak megfelel® talajmennyiségben levd vizmennyiséggel, illet-
ve viztartalommal aranyos detektorjelet erdsit fel a szondaban
levd elBerdsité. A szintén 4...5 m hossz( kabelen a jelek
a ratemeterbe jutnak, és ott mint N mér&szam leolvashatdk.
Ennek alapjan ismét tapasztalati diagram adja meg kozvetle-
nil a w9, viztartalmat.

Hazankban a Vasiti Tudomdnyos Kutaté Intézet Izotdp-
laboratériuma fejlesztett ki hazai gyartds( talajtomorség-
mérd, majd kés8bb nedvességmérd izotdpos mérdszondakat
és ratemetert. (Sdri Gyula 1962. [10]). Ezek a mdszerek
1968 6ta mar szamos példanyban rendszeres gyakorlati
alkalmazésban vannak. A Viziigyi Tudomanyos Kutaté Intézet
az izotoépos miiszerek szervizszolgalatat is ellatja, cseremd-
szer kiadasa mellett. A tomd&rségmérés és nedvességmérés
sugérfizikai alapjairdl, a sziikséges sugdrvédelemrdl és a radio-
izotépos miszerekkel valé mérés végrehajtasarol Sdri Gyula
részletes leirast adott az OVF—VITUKI: Vizépitési foldmunkadk
tomoritése — Miivezetés és ellenérzés cimi 1968. évi kiadva-
nyaban [10].
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3-27. dbra. Nedvességmérd neutronszonda, mint az izotépos tdmorségmérd miiszer kiegészité berendezése:

a) elvi elrendezés; b) kiértékeld diagram

A radioaktiv izotépokkal valé témorségmérés és ned-
vességmérés legfébb eldnyei a kovetkezdk:

1. A nukleédris elven m(ikddd sugirzé tomorségmérd mi-
szerek néhany deciméter (pl. 30 cm) vastag talajréteg

~dtlagos tdmdrségét, ill. viztartalmat mérik.

2.. Azonos mennyiségli munkaval és id6vel kb. 2...2,5-szer
nagyobb mennyiségli foldmunka tomorségi ellendrzése
végezhetd el, mint a hagyoméanyos témorségmérési mod-
szerek alkalmazasa esetén.

3. A sugarzas (tjan végzett tomdorségmérés mentes aminta-
vétel kdzben sokszor eléforduld témorddési, lazulasi hi-
' baktol.

4. Az eljarast ugyanazon a helyen t&bbszor is lehet alkal-
mazni, mivel roncsolasmentes vizsgalat; azonnal eredményt
mutat, ezzel a munkaerkolcsot is javitja.

Az eljaras legfébb hdtrdnyai a kovetkezdk:

1. Az eljaras sugarzé anyagokat hasznal fel, tehéat a legszigo-
ribban be kell tartani az el&irt sugarvédelmi el&irasokat
a taroléaskor, széllitaskor és a méréskor egyarant, és ez
kissé koriilményes.

2. A tdmorségmérd-késziilék viszonylag draga, koltséges
miiszer, azonban hazai gyartésa és izotépellatasa, szervize-
lése mér megoldott kérdés.

3. A miszer kalibraldsit rendszeres idékézokben el kell
végezni, ami tébbletmunkat jelent.

6 Utak és autépalydk

Az izotépos témorségmérés elényei olyan mértékben
ellensilyozzédk a hatranyokat, hogy a kozeljovében jelentds
elterjedésével lehet szimolni, és akkor a tdméritési munkak
ellen8rzése, és a min&ségjavulas a féldmivekben ugrasszerd
fejlddést mutathat fel. gy pl. ha egy technikus és egy segéd-
munkas kizarélag todmérségméréssel foglalkozik, akkor mii-
szakonként 20...25 mérést tud végezni (minden helyen 4—4
leolvasassal, a miszer 90°-os elforgatédsai utan). Ha a viztar-
talommérés ellendrzését az anyagnyer8helyen és a beépités
helyén is parhuzamosan kell végezni, akkor kb. 15...20 teljes
mérés végezhetd egy miszakban. gy ha 500 m?® kész féld-
munkara kivanunk egy mérést, akkor is ki tud szolgalni egy
miszer két emberrel napi 8000...10 000 m3-es féldmiépitést.

3.4.3. A tomorség és a teherbiré-képesség
ingadozasanak nagysaga

A f8ldmii épitését a tomorités mellett parhuzamosan végig
kell, hogy kisérje a tdmdrségmérés. Nem szabad megengedni,
hogy a tdmdrségi ellen8rzés csak a kész munkara, és csak
a legfelsébb rétegre korlatozédjék, mert ez nem mond
semmit az egész toltés tomorségérdl, és az esetleges utan-
tdmorodési veszély nagysagardl. A legfelsé rétegen teherbird-
képességi mérést is kell végezni.

A kivitelezéskor teljesen azonos témorséget nem lehet
szavatolni; a munka min&ségét a tomorségmérésekbdl eredd
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3-28. dbra. A féldmivek témdrségi fok-értékeinek ingadozésa jellemz8 amerikai utépitéseken [32]. (Egyszer( Proctor-tdmorség) »

tomorségi fok értékek, mint statisztikai adattémeg jel-
lemzi, féleg az X 4tlagértékkel és a o szérasértékkel. Hogy
jo—kozepes és kivalé téméritési munka esetén a tdmdrségi
fokok hogy oszlanak meg, azt a 3-28. 4bra az amerikai jellemz8
mérések, a 3-29. 4bra a nyugatnémet jellemzd mérések alap-
jan szemlélteti. Ezek szerint a ¢ =4...59 statisztikai kdzép-
hiba (széras) értéke kielégit8nek latszik, ha az X kdzépérté-
kek az el8irdsokban megszabott minimumértékeket elérik,
ill. meghaladjak [18].

A kész foldmi feliiletén — a tdmdrségi vizsgalatoktdl
fliggetleniil — el kell végezni a teherbiré-képességi méréseket

is. Kiilfoldi szabvanyok gy rendelkeznek, hogy a kész fold-
miivén nehéz tehergépkocsival végig kell menni [20] és a
kotott koronafeliileten a kerekek nagyobb benyomddésanak
alakulasabdl kell kivéalasztani azokat a helyeket, amelyek
kisebb teherbiré-képességre utalnak, és ahol tarcsas méré-
sekkel az E, modulust meg kell allapitani.

Magyarorszagon mar régebben (Gdspdr, 1963 [7,5]), kiil-
foldén ujabban [32] terjed a féldmi feliiletének a tdrcsds
lehajldsméréssel (l. a 47. oldalt) valé gyors, hossz-szelvény-
szer(i, rendszeresen pl. 50 m tavolsagokban megismételt
teherbiré-képességi vizsgalata (2-14. ébra). Ezek alapjan
gyorsan és megbizhatdéan taldlhaték meg a gyenge pontok.
A magyar méretezési utasitds nemcsak a minimalis E; rugal-
massagi modulust, hanem az azzal egyenértéki s, legnagyobb
megengedett tarcsas lehajlasértékeket is el&irta.

Kiilénésen a szemcsés talaji féldmunka esetén kell azon-
ban felhivni a figyelmet arra, hogy ha az elSirt E, vagy s,
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teherbiré-képességi jellemz8nél nem is taldltunk kedvez&t-
lenebbet az ellenérzéskor, és igy a kell§ teherbird-képesség
megvan, ebbdl még szemcsés talaj esetén nem feltétleniil
kovetkezik, hogy a kell& tdmdrséget is elérték egydttal.
Erdemes ezt kiilén ellendrizni, mivel egy iszapmentes ho-
mokos kavics féldm @ E, = 600...700kp/cm2éss_=1,0...1,2mm
jellemz8k mellett is lehet esetleg csak 80...859; mddositott
Proctor-tomorségl (I. 3-14. abrat), és ez késébb nem kiva-
natos forgalom alatti utdntémérodésekhez vezethet.

Emellett kiiléndsen a teherbird-képesség kedvezétlen inga-
dozdsdt kell — akar utdlagos javitasokkal is — megakada-
lyozni, mert kiildnésen a nehéz aszfaltbeton burkolatok ese-
tén, de mas esetben is igen hatranyos a burkolat élettarta-
méra, ha egyenlétlen, valtozd teherbird-képességil foldmiire
fekszik ra a palyaszerkezet.

3.5. TALAJJAVITAS SZUKSEGESSEGE
ES MODJA
UTAK FOLDMUVEINEK EPITESEKOR

Tébb esetben eléfordulhat, hogy a témérségi elirasokat —
féleg a felsd félméteres rétegben, ahol T, =90...95%, az eld-
iras — nagy tdmdrit8 munkaval sem lehet elérni az alkalmat-
lan anyag( vagy tulsagosan nedves, elazott foldmunka miatt.
llyenkor keriil sor a talajjavitds alkalmazésara. Ez a beavat-
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kozas a foldmi felsd részén a kell§ teherbiréképességet lét-
rehozza, tobbféle mddszerrel.

1. Ha homok vagy kavicstalajt kell javitanunk, mert ked-
vezétleniil kis U egyenl&tlenségi egyiitthatdjl, tehat féleg
egyforma szemcsékbél éll, tal nagy hézagtartalommal, akkor
a lehet8ségek az alabbiak: ‘

ua) A féldmi fels& 20...25 cm-es rétegét talajkeveréssel,
finomszemcséjii talaj hozzdkeverésével javitjuk meg, hogy
a keveréssel javitott talajréteg egyenl&tlenségi egyiittha-
tdja legalabb U > 5 legyen. Ekkor a tomorithet8ségi viszo-
nyok sokkal jobbak, mert az apré szemcsék a talaj héza-
gait mar jobban kitoltotték.

b) A foldmi fels& 15...20 cm vastag rétegét stabilizdljuk, ce-
mentes vagy inkabb bitumenes stabilizaciéval.

c) Talajcserét is lehet még végezni, tehat a témoritésre alkal-
matlan talajt kb. 30...40 cm vastagsagban eltévolitani, és
helyébe egy jol gradualt, nagy egyenlétlenségi egyiitthatd-
val biré jol tédmérithetd, j6 talajt beépiteni.

2. Ha kététt talaji foldmunkdt nem lehet kelléen tdmdriteni
(féleg elnedvesedés miatt), akkor a talajjavités lehet8ségei
a kovetkezdk:

a) Az alkalmatlan anyagu talajréteget ki kell emelni, el kell
tdvolitani, és helyébe j6l tdmérithetd anyaggal talajcserét

" kell végezni.
b) Kissé plasztikus elnedvesedett puha talajok esetén viz-
elvoné anyagokat, pl. égetett meszet vagy porrd oltott

kavics

meszet keveriink el a fels§ talajrétegben. Ekkor az opti-
malis viztartalom er8sen megndvekszik, a viz lekotédik,
és a féldmunka anyaganak tdmérithet8sége kielégits lesz.

Végezetiil kiemelend8, hogy az ilyen jellegl, talajjavitas
els8sorban az épitési témoérségi hidnyossagok, és az épitéskor
elégtelen teherbiré-képesség miatt végzendd; Iényegében
nincs kdze, és nem tévesztendd &ssze a mas okokbdl késziilt
véddrétegekkel.

36. HIDFEK MOGOTTI HATTOLTES-
SULLYEDES MEGELOZESE

Hidakhoz csatlakozd tdltéseken igen sokszor tapasztalhatd,
hogy az elkésziilt burkolat a hid vége utan igen erdsen meg-
siillyed, sokszor egészen forgalomveszélyes, hirtelen 5...6 cm-
es magassaghibéak, er8s hullamok alakulnak ki, amelyek a bur-
kolat tdnkremenetelét idézhetik el8. Ennek a gyakori hiba-
nak az oka a 3-30. dbréan lathatd: a hid és a csatlakozé tdltés
természetesen kiilon épiil, a tdltést egy ideiglenes hossz-
iranyG rézstivel zarjak le. A hid elkésziilte utan végzik a be-
fejezd toltésék utantdltését, sokszor sietve és gondatlan
tomoritéssel. Szdmos olyan esetben is, amikor az utantoltést
gondos témoritéssel végezték, hasonléan a tdbbi tdltéssza-
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3-30. dbra. Hidf6k mogott kialakuld burkolatsiippedések
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kaszhoz, kisebb mértékben mégis jelentkezett a siillyedéses
lépcsd a hid mégott. Az utolsé évtizedben altaldnosan alkal-
mazott, a hidfére és a foldmunkéra tdmaszkodd teherelosztd
lemez is csak csdkkentette, de nem akadalyozta meg a hid
utani bukkanészeri magassaghibat. Mindezen okokbdl ha-
zankban eléggé elterjedt felfogas lett, hogy a hidak utani
burkolatsiillyedéseket ,,nem lehet” megakadalyozni a dolog
természete miatt. Ez a helytelen felfogés sajnos sokszor fel-
mentést ad a gondatlan megoldasokra is. Ugyanakkor kiil-
foldi aj utak bejarasa alkalmaval szamtalanszor lehet tapasz-
talni, hogy a hidhoz valé 1épcsé- és siippedésmentes toltés-
csatlakozas joI megoldhatd feladat, és a szilard hidférdl a to-
morodd foldmunkara valé atmenet kétségtelen nehéz fel-
adatat alig érezhetd, hosszan elnyult, kis hullammal oldjak
meg. A j6 megoldéssal tobb kilféldi utfoldmi eliras kiilon
fejezetben foglalkozik.

A hattoltés anyaga feltétleniil jol témdrithetd, homokos
kavicstalaj legyen, akkor is, ha a tovabbi foldm{ anyaga k&tott.
Ezt a szemcsés talajt érdemes tavolabbrdl is odaszallitani, mi-
vel a kotstt talajok teherbird-képessége teljesen tomor
allapotban is jéval kisebb. Igy atmenet képzddik a teher-
biré-képesség véltozasaban, nem pedig lépcsd. A toltéslezard
rézs(it el8szor laposabbra kell fejteni, mivel a toltésvég tomo-
ritése eredetileg sem lehetett kielégitd (3-31 abra). Ezutan
a hianyzé toltéséket a hid és az ideiglenes rézsli kézott max
25...30 cm-es rétegben, minden réteget kiilon motoros déngélé-
békdval vagy lapvibrdtorral T, =95% toémérségi fokra kell
témériteni. A toltéshez valé csatlakozast rétegenként [ép-
cs8zéssel kell megoldani. A hidfén az olyan esetleges helyeket,
ahol a féldanyagot nem lehetne kell&en témériteni helyhiany
miatt, nem szabad kézzel témériteni, hanem sovdnybetonnal
kell kitdlteni. Legmegbizhatdbb, bar kissé koltséges megol-
das, hogy a teljes kitslt8 foldéket cementtel stabilizélt alla-
potban, kb. 100 kp/m3 cementadagolassal megkeverve épit-
jik be. Ezen kiviil igen hasznos a hidfére és a féldmire ta-
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szemcses talaj ( Try = 95% ),
vagy 150kg/m? cemenﬁe/
kevert szemcses talg).

3-31. dbra. Hidf6k mogoétti hattdltés helyes tomoritési modja. A hosszi
kiegyenlité vasbeton lemez és a gondos rétegenkénti dongolSbékas
vagy vibrolapos témdrités egyiittesen akadélyozza meg a siippedést

maszkodd kiegyenlité betonlemez alkalmazasa, csak a hazai
4...5 m hosszu helyett el8ny6sebb a pl. Franciaorszagban
szabvanyos nagyobb hosszisag, a 10 m (3-32a ébra).

Kisebb igények és forgalom esetén lehetséges a kitdltd
éket a tobbi tdltésrész esetleges kotott talajanyagabol készi- |
teni, optimélis viztartalommal, j6 szaraz idében, a rétegen- .
kénti 95%-os témorséggel vald beépités mellett. Ilyenkor is
sziikséges azonban egy 1 méter széles homokos kavics sz(iré-
rétegék a hidfé hatfala és szarnyfalai mellett, a kell§ vizteleni-
tés érdekében. Ezt kiilén jol kell tdmdriteni, és nem szabad
megengedni, hogy ezt a viztelenitd réteget régebbi gyakorlat
szerint nagy hézag k&rakattal, csak kavicsréteggel alakitsak
ki, mert a forgalom alatti rezgések a toltésék anyagat a héza-
gokba vibralva, a siippedést eredetileg tomor beépités utén
is elidézhetik.
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Betonburkolo! Asz/a//bur/(o/a/ ;
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3-32a dbra. Francia autépalyaknél alkalmazott, két, csukldésan tamasztott
vasbetonlemez a hidakon valé burkolat-dtvezetésnél (aszfalt + beton).



Betonburkolat (vagy haylekony p.sz.)

kdvette, azzal azonban kézeledett a német fel
fogas felé, hogy ha alkalmaz fagyvédé réteget,

az joval vastagabb, éppen 10...25 cm kdzétti.

Ha egy toltés vagy bevagés talaja kotott,

fagy és olvadasi karra veszélyes anyag, akkor

7 7220200027

a féldm tavaszi olvadaskor vald elazasat és
teherbiras-csokkenését tobbféle Gton oldotta
1 meg az eddigi hazai gyakorlat.

R

60cm

Tomoritett foldmu |
S - 600cm \

Agyazati es
vedoretegek

3-32b dbra Ausztriai megoldas a betonburkolat hidon valé atvezetésére,
atmeneti sovany beton ékkel.

37. A VEDORETEG EPITESE
A FOLDMU FELSO SZINTJEN

3.7.1. A véddrétegek gyakorlati alkalmazasanak
alakulasa

A véd8réteg alkalmazasanak eldontése eredetileg tervezdi
feladat. A véddrétegek alkalmazasa lényegében a foldmii

kell teherbiré-képességének minden idében — a tavaszi
olvadési id&északban is — sziikséges megdrzése érdekében

megy végbe. Eurdpaban kétféle, elég ellentétes felfogas ér-
.Vényesiil az épitési gyakorlatban. A francia felfogdst — vele
egyiutt az eddigi magyar szabalyzatokat, el&irasokat és az
eddigi gyakorlat szellemét — a kiilén védéréteg erdsen korld-
tozott médon valé alkalmazasa jellemzi. Gyakorlatilag csak a
magas talajviz esetén, és a kimondottan hézagos vizatereszt8
péalyszerkezetnél sziikséges vékony, homokos kavics védé-
iréteget alkalmazni ezen felfogas szerint. A masik — féleg a
két Németorszdgbdl szarmazé felfogas és gyakorlat szerint —
Iényegében minden kétott altalaj esetén sziikség van tiszta ho-
mokos kavics véd8rétegre, elsésorban a tavaszi id&szakban
fellépd teherbiras csokkenések miatt.

a) A francia felfogdst igen témoren Osszegezi Jeoffroy
kényvében (1967. Il. kotet 8. old. [14a]):

,,Végeredményképpen véddrétegre vagy fagyvédéréteg-
“re csak akkor van sziikség, ha az agyazat nyitott, vizateresztd
anyagbdl késziilt; ebben az esetben is elég egy vékony ho-
mokos kavics sz(iréréteg (pl. 5 cm vastag). Nagyobb vas-
tagsagot (10...20 cm-t) el&iranyozni haszontalan, ugyanakkor
veszélyes is, mert az itt alkalmazandé sziir6anyagok kevéssé
vizateresztéek, és nehéz lehet a tédmdritésiik.”’

b) A hazai eldirdsok és gyakorlat alapjaiban ezt a felfogést

y 20cm 1. Elsésorban vizzdré dtalapot, pl. bitume-

J nes Utalapot, zdrt, széles burkolatot és lehet&-

leg burkolt padkdt alkalmazva meg kell valdsi-
tani, hogy a palyaszerkezetbe vagy az alé sem-
miféle viz feliilrdl ne juthasson be. Ajanlatos
még a kotott talajréteget stabilizdlni cement-
tel, esetleg mésszel.

2. Homokos kavics véd&réteget kell alkal-
mazni akkor, ha a palyaszerkezet anyaga mér
eredetileg is hézagos, ateresztd (pl. zizottks-
alap, nyilt aszfaltmakadam burkolat).

3. Sziikséges homokos kavics véddréteget alkalmazni
akkor, ha a foldm( felsé részébe télen alulrdl viz juthat be,
akar magas talajviz formajaban, akar pedig mar épités alatt
elnedvesedett toltés esetén, amikor tehat kapillaris vizemel-
kedés, a fagy an. felszivé hatasa a pélyaszerkezet alatti fold-
m(irétegben vizgyiilekezést vagy jéglencse-névekedést okoz-
hat. A fagyvéd&réteg vastagsagara vonatkozd régi el&iras
[4] lényege, hogy a pélyaszerkezet és a fagyvéddréteg
egyiittes vastagsaganak annal inkabb el kell érni a fagybehato-
lasi mélység 80...909/-4t, minél magasabban van a veszélyes,
vizutanpotlast lehetévé tevs nedvesség. Ez az Gsszvastagsig
az orszag melegebb részein 50...55 cm, a hidegebb részein
pedig 60...70 cm.

c) A német felfogds és gyakorlat szerint minden kotott
talaj vizérzékeny vagy fagyérzékeny, fagyveszélyes, tehét
minden ko&tott talaj esetén sziikség van fagyvédérétegre.
Ennekanyagatiszta, iszapmentes homokos kavics (U > 7 felett),
vastagsaga jelentSs, 25...40 cm kozétti szokott lenni, gondos
vizkivezetéssel. Témoritése olyan hatékony legyen, hogy a
fagyvéddéréteg felsd szintje mar magas, E,=1000...1200 kp/cm?
teherbiré-képességli legyen.

Nyugat-Németorszagban az 1965. évi féldmiel&irasok
szerint minden, csak kevés kotdtt részt is tartalmazd altalaj
esetén — fiiggetleniil a talajviz 1étét8l vagy magassagatdl —
50...70 cm ko&zotti 6sszvastagsagot kell a palyaszerkezetnek és
a fagyvédérétegnek egyiittesen létrehoznia (3-38. abra).

Kelet-Németorszagban a fagyvédé rétegek alkalmazasira
vonatkozé 1968. évi szabvany [28] szerint az &sszes olyan
talajok, amelyek 109;-nal tobb 0,1 mm alatti szemcsét tar-
talmaznak (tehat az Gsszes kotott talajok és az iszapos agya-
gos homok vagy kavicstalajok is), mind fagyérzékeny talajok,
amelyek télvégi olvadasi id8szakban teherbiré-képességi vagy
fagyemelkedés utani karokat okozhatnak. Ezért ezeknél
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mind fagyvéddréteg alkalmazasat tartjak sziikségesnek, fiig-
getleniil a talajviz 1étét8l vagy magassagatol.

d) A Szovjetunié klimatikus viszonyai, a nagy és mélyre-
haté és hosszantarté fagyok a fagyvédérétegek speciélis és
nagyarany( alkalmazdsat eredményezik. Az USA éllamaiban
pedig nincsen egységes el&iras, az egyes allamok eltérd sza-
balyozast adnak. Jellemzének lehet azonban tartani az
Asphalt . Institut altal kiadott ,,Thickness Design’ [15, 16]
1963...65. évi kiadasébdl a 3-33. abraban koézdlt haromszdg
diagramot a fagyérzékeny és fagyveszélyes talajok megalla-
pitasara. A fagyveszély és vizutanpdtlas esetére védéréteget
kivan, az olvadasi karok ellen pedig sziikségesnek tartja,
hogy a pélyaszerkezet méretezése a tavaszi lecsokkent teher-
biré-képességi értékektdl induljon ki.

A fenti attekintés nem a tervezés, hanem a kivitelezés
szakembereinek futé tajékoztataséra vald. Kézép-eurdpai vi-
szonyok és klima szamara figyelembe kell venni, hogy a
francia és német, egymassal leginkabb ellentétes felfogast
nemcsak a klimatikus viszonyok kiilénb6zésége okozza, ebbe
erésen belejatszik a két orszag dthalézatanak hossza és az
évenként utépitésre fordithatd Ssszegek nagysaga. Francia-
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3-33. dbra. Az Asphalt Institut diagramja a talajok fagyveszélyességének
megitélésére [16]
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orszagnak kb. 50 millié lakossagnak 1966-ban 340000 km
rendkivil srd allami és megyei atja volt (kozségi utak nél-
kiil), és évi 15 dollart kdltstt lakosonként Gtépitésre, fenn-
tartasra 1960-ban. Ezzel szemben Nyugat-Németorszag
59 millié lakosa csak 160 000 km, még mindig slrd, de mégis
feleakkora &llami Gthalézattal rendelkezett, viszont az (t-
korszer(sitésre, épitésre, fenntartdsra 1963-ban 42 dollart
koltstt lakosonként, tehat Gthosszra viszonyitva kézel négy-
szer annyit, mint Franciaorszag. (Stat. adatok Elsner, 1969).
Mindez a két ellentétes m(iszaki felfogas klimakiilonbségen
tulmend gazdasagi okait is magyarazza.

3.7.2. A védérétegek viztelenitése

Igen fontos, hogy a véd8rétegbe feliilrél vagy alulrdl be-
keriilt viz kozvetlen révid Gton eltdvozhasson a viztelenitd
arok- vagy szivargérendszerbe. A 3-34a dbran egy régebbi,
de nilunk ma is sokszor alkalmazott, nem korszerd régi
szabvany szerint kialakitott véd8réteg-épitési megoldast Ia-
tunk. Tobbnyire agy késziilt, hogy egy un. ,kiegyenlité
palyaszint’ magassagaban megépiilt és tomoritett, 4%,-os
kétoldali esésli foldmivén a burkolatszélességnek megfelels”
,tiikérvagast”, masnéven ,szekrénykiemelést” végeztek,
é&s a kiemelt foldet a padkak magasitasara hasznéltak fel. Az
igy elkészitett tikdr vagy szekrény alsé részébe keriilt
— ha egyaltaldn alkalmaztdk — a szemcsés védoréteg, f6-
leg pedig a burkolatalap. Mivel a féldm{ anyaga kotott, ezért
az épitési idészak alatti esdbél szarmazé viz a tiikdrbdl nem
tud elfolyni, és felaztathatja a féldmd felsé rétegét. Ennek el-
keriilésére alkalmaztik a padkaszivdrgékat. lgy 5...8...15
m-enként 25x25 cm keresztmetszetl, az esés felé hajlo,
a padkakon 45°-ban 4thaladé homokos kavics szivargdkat
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3-34. dbra. A védéréteg korszer( viztelenitési megoldésa a teljes hossz-
ban valé kivezetés



3-35. dbra. A Német Dem. Kézt.-ban érvényes

el6iras a fagyérzékeny talajokra és a sziiré-véds-

Fagyérzekeny finom szemesék

Durva szemcsék

rétegek anyagara

Iszapolhato szemcsek

Szitalhato szemcsék

gyag Iszap Homok Kavics Kovek
00 é,j'z,’,’, Finom | Kozepes | Durva | Finom |Kozepes Finom | Kozepes| Durva
—
% / Wl
Sziro-ve- :
80 fbretegek: )
X7 yszeme/— /
/ L
|étesitettek abbdl a célbél, hogy a vizet 3 eo|- Fagyveszélyes | mrp /7"52/,”5/_ e R\l
a tiikdrbél az épités alatt, és a védé- 9 es V/’zéfzé/(@ny araral
rétegb8l a palyaszerkezet élettartama > 90 [ talajok | 6@\
alatt elvezessék. bl a L
Ez a megoldas igen hatranyos, bizony- 3 ' 1
talan eredményességii, és alkalmazasa & 30 | P e ]
takarékossagbdl csak a |kisforgalma, 2 I / u’sa'k//(u/rmﬂreszi ]
alsébbrend(i utakon volna indokolt. A I / o e
padkaszivargékat ugyanis épités kdzben 0 SIS . Xl
sokszor nem kell8 idében, és nem kell§ P —

mélységben és esésben készitették, sok-
szor eltomédtek, és a véddrétegbe
jutott viznek csak egy részét vezették
el, azt is csak lassan. Igy a véd&réteg
szemcsés anyaga a késdbbi feltaras
soran ismét vizben allt, az altalaj felpuhult, és a palya-
szerkezet teherbiré-képességének csdkkenését el8szor a nagy
behajlasok, késébb burkolathibik is jelzik a nehéz, nagyobb
forgalom mellett.

A védbréteg korszerd, helyes viztelenitasi mddja a 3-34b
és c abrakon lathaté. A latszdlagos épitési koltségtébblet
ellenére a nehezebb forgalmi utakon, elsésorban pedig autd-
pdlydkon ennek alkalmazésa sziikséges.

Lényege, hogy a foldmiivet véglegesen megépitik és be-
tdmoritik a védSréteg alséd tervezett szintjéig, 49-os oldal-
esésben. A jol tomoritett, kotott foldmi felsd sikjan az esd-
viz jol lefolyik. Ezutén teljes koronaszélességben teritik ra a
foldmiire a védéréteg anyagat, amely a palyaszerkezet alatt
a tervnek és a teherbiré-képességnek megfelel® vastagsaga.
A padka alatt elvékonyodhat 8...10 cm-re, de mindenképpen
teljes hosszlsagban végig lefedi a teljes koronaszélességet.
Az egy- vagy kétoldall, oldalesésben fekvd véddréteg toltés-
ben révid aton, oldalirdnyban, a kétstt féldmi legkevesebb
aztatasaval a rézs( teljes hosszaban kihozza a vizet, a rézsi
oldalara. A megoldas egyik jelent8s elénye az, hogy a sokszor
elhanyagolt, bevagasos padkan beszivargé vizet azonnal ki-
vezeti és nem engedi a pélyaszerkezet ala jutni. Bevagasban
nyilt és elég mély drok esetén legalabb a véddréteg arok-
rézsiivel valé alsé metszésvonalatdl legalabb 15...20 cm
mélységben kell legyen az arok alja, nehogy telt arok esetén
a viz kiviilrél jusson be a palyaszerkezet alad. Ha bevéagasban
a szegélyarok nem lehet elég mély — autdpalyan ez forgalom-
biztonsagi okokbdl sem lenne megengedheté —, akkor a

0001 002 G006
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Szemesenagysdg mm

szegélyarok helyett alkalmazott hossz-szivdrgéba kell bekotni
a védbréteget, ismét megszakitas nélkil teljes hosszban.
Autépalyan kiilonésen kézenfekvd és gazdasigos is ez a meg-
oldas, mivel igy egyuttal a lealldsay alatt is kell8 viztelenités(
és kell§ teherbiré-képességli réteg van a viszonylag vékony
palyaszerkezet alatdmasztésara.

3.7.3. A védérétegek anyaga, tomoritése
és teherbiro-képessége

A) A védéréteg kettds feladatat — a foéldmikorona viz-
telenitését és a teherbird-képesség elazott allapotban vald
meg&rzését — csak a jol tomaoritheté kavicsos homokok, homo-
kok elégitik ki. A homok vagy homokos kavics j6 tédmérit-
het8ségét, nagy épitési teherbird-képességét elbsegiti a szem-
eloszlds jol graduélt volta, a viszonylag nagy — legalabb
U>7, de ennél lehetdleg joval nagyobb — egyenlStlenségi
tényezd.

Ennek ellenére tal nagy agyag-iszaptartalom a véddréteg
anyagaban semmiképpen sem megengedhetd, mert egyrészt
erdsen rontja a vizatereszt-képességet és a gyors®és jO
viztelenité hatdst, masrészt pedig az elazas idészakaban a
teherbird-képességet is csokkenti. Ugyancsak hdtrdnyos a tul
kis egyenlétlenségi egyiitthatdji, kozel egyszemii homok és
futéhomok alkalmazasa. Az ilyen homokok — amellett, hogy
nehezen témdoritheték — a tapasztalat szerint a forgalom
rendszeres dinamikus hatasai, rezgései alatt igen kdros fel-
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3-36a. dbra. Hazai irdnyelvek
a szemcsés anyagok fagyve-
szélyességére és a fagyvédo-
réteg tulajdonsagaira, az
iszap- és agyagtartalom nagy-
sagatol fiiggben

(UKI — dr. Gaspar, 1959 [4])
Kavicsos homok esetén

3-36b. dbra. Mint az el8z6
abra, durva homok esetén

lazuldsi folyamatot mutatnak, ami a teherbiré-képesség csok-

kenését okozza.

B) Hazai elbirdsok. Az egyes allamok elSirasai kiilonbdzd

szigorusaggal valésit‘ék meg a fenti elveket az el&irasaikban

gy pl. hazdnkban az 1959-bél szirmazé
szakmai szabvany(Gaspar L. [4, 5]) a 3-36a,b,c. abraban adott
szemeloszlasi hatargérbék szerint szabja meg a j6 véddréteg

és gyakorlatukban.

anyagat. Erre jellemzd:
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homok-szemeloszlas sziikséges:

0,02 mm-nél kisebb szemcse
(agyag-iszapfrakcid)

0,1 mm-nél kisebb szemcse
(homokliszt-agyag-iszapfrakcio)

2 mm-nél nagyobb szemcse
(kavics-frakcid)

a) Nehéz és nagyon nehéz forgalom esetén optimdlis kavicsos

max 69, lehet,

max 159, lehet,

min 309, legyen.



3-36¢. dbra. Mint az el6z8

Finom homok ; ;
abra, finom homok esetén Homokliszt + /szap + agyag
kavics Homok Iszap + agyag
go X RN
58 \ \\ Ffagyerzekeny
v 80
S \
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>
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50 70 5 2 7 a5 o171 005 002 Qo071
q

b) Kiozepes forgalmi kategdriaban az el6bbin kiviil a durva
homok is megengedhet8, kb. 5%, agyag-iszaptartalommal,
20% 0,1 mm alatti szemcsével.

¢) Kis és nagyon kis forgalom esetén alkalmazhaté a finom
homok is, ha agyag-iszaptartalma 49,-nal, 0,1 mm szemcse
alatti része pedig 25%,-nal kisebb.

Olyan esetben, ha a véddréteg nagyrészben egyenletes
durvaszemcsés anyagbdl késziil (pl. zizott kdanyag), akkor a
kell6 tomorség érdekében a hézagokat homokkal ki kell
tolteni. llyenkor a védéréteg alsé 10...15 cm
vastag részét vegyes szemnagysagl homokkal ‘

I 4

kell sz(irérétegszer(ien kialakitani, megakada-

C) Példaképpen a szigoribb kiilféldi el&irasokra a 3-37.
abran bemutatjuk a fagyvédéréteg nyugat-németorszagi
el&irasait (ZTVE 1965 [20]). A védéréteg egy f& feladata
a teherbiré-képesség megteremtése mellett a foldm feliileti
viztelenitése és a véddréteg anyagaul ezért igen szigor( fel-
tétellel az iszap-agyagtartalmat (0,02 mm alatti szemcséket)
max 3%, értékkel maximaltak, a homok vagy homokos kavics,
kBanyag, salakk& stb. szemeloszlasinak U egyenlStlenségi
egyiitthatdjatdl fuggetlenil (3-38. abra). A feltétlen j6 tomo-
ritést az U > 7 gradualtsagi feltétellel biztositjak, ennek ér-

lyozva, hogy a felpuhult kétott talaj a fagy- & » [
védéréteg durvabb szemcséi kozé felnyo- 1 3 Fagyallo  dsszvastogsag
médjon. ) : 10 T
Avédéréteg téméritése igen hatékony legyen, 5e | 60-70 cm

mert el8irdsunk szerint T, =959 tdmorségi i !

£ r Az z . g -~ _ & :
fokot kell elérni a védérétegben. Ez a szigor( IS T
feltétel egyuttal azt is megkoveteli, hogy az el
alatta levé foldmunkat az optimalis viztar- S 6 m\ @
talomhoz kézel, min 909, tomérségi fokra ‘%? @ Fagyallo dsszvastagsog
tdméritsék be. 88, ™ 50- 70 cm
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3-37. dbra. Nyugatnémet el8irds a fagyvéddréteg
alkalmazasanak kériilményeire (ZTVE—StB 65)
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3-38. dbra. Szemeloszlasi hatargérbék a fagyvédéréteg felsé 20 cm vastagsagaban, kozepes—nehéz—igen nehéz forgalom esetén

(1968. évi nyugatnémet el8iras [30])

dekében néha szemeloszlas-javitast is végeznek. ElSiras szerint
1039, egyszerii Proctor-témorségi fokot biztositanak a t&-
moritéskor. Ezt az elég magas értéket azért irtak el, hogy
iltalaban az elég igényes E,=1200 (kp/cm?) [kis forgalom
esetén E, = 1000 (kp/cm2)] magas teherbiré-képességet érjék
el a véddréteg feliiletén. Mivel ez az érték az atvételi eljaras
alapja, amit 4llanddan ellen8riznek, azért sokszor adédik,
hogy ezt az értéket csak a véd&réteg anyagénak szem-
eloszlas-javitasaval, vagy a fels8 réteg cementes vagy bitu-
menes stabilizalasaval érik el. Az 1200 kp/cm? magas teher-
biré-képességi értéket tehat az altalaj fajtajatdl fiiggetlendil
kévetelik meg a véd&réteg feliiletén. A szabvanyos nyugat-
német tipus péalyaszerkezetek empirikus vastagsagi méretei
ezért ezutdn mar csak a forgalmi kategéridk nagysagatdl fiig-
genek, az altalajtél nem.

3.7.4. Stabilizacié alkalmazasa védorétegekben

Hazai el8irasaink és felfogasunk szerint a nehezen beszerez-
hetd komokos kavics véd8réteg helyett sziikség esetén a tdl
nedves anyagl kotott foldmi felsé rétegét cementes vagy
meszes stabilizélassal lehet teherbiré és vizatnemeresztd
védéréteggé atalakitani. llyen esetben azonban erdsen lgyel-
ni kell arra, hogy a stabilizélt réteg ala felilrél ne keriiljon
be viz, tehét ilyenkor kiilénésen indokolt a szélesebb burko-
lat, a vizzard, pl. bitumenes kavics alapréteg, és a padkék
kénny( burkolasa.

A kiilféldi gyakorlat szintén alkalmaz néha stabilizalast a
védéréteg gazdasigosabba tételére, de emellett alatta vagy
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felette egy 10 cm vastag viztelenitést adé kavicsos homok
sz(ir8réteget szoktak épiteni [28.].

Toébb kdzép-eurdpai allamban 15...40 cm, sét ennél na-
gyobb véd&réteg-vastagsagokat is alkalmaznak, ezért tdrek-
szenek a talajcsere, ill. homokos kavicsréteg koltségeinek
csokkentésére. Az egyik ilyen lehet&ség, ha a kavicsos
homok véddréteg felsé részét stabilizaljak. Ekkor a véds-
réteg Osszvastagsiga a megfelel6 egyenértékarany szerint
vékonyabb lehet; sziikségesnek tartjak azonban ilyenkor is,
hogy a stabilizalt kavicsos homok és a kotott foldm( kozott
10 cm vastag homokos kavics sziiréréteget alkalmazzunk a
foldm( viztelenitésére, a feliilr8l beszivargd vizek ellen.

A masik lehet8séget a svéjci autdpalya-épitésekhez széles
korben alkalmazték, és igen jol bevalt [34]. Lényege,
hogy a kététt talajd féldmunkanak e felsé rétegét 15...18 cm
vastagsagban talajmard segitségével, cementtel vagy agyag-
talaj esetén kevés mésszel és tébb cementtel stabilizaljak.
Ezzel a foldm( fels8 rétegét vizzardva, teherbirdva tették,
igy a tovabbi esézések az épitési id6 alatt nem aztatjik el a
foldmunkat. Erre a rétegre jon egy joval kisebb, min 10 cm-es
vastagsigi homokos kavics sziir8réteg, a feliilrdl jové vizek
elvezetésére. A tulajdonképpeni palyaszerkezet erre a két
rétegre épiil fel. El&ny tehat, hogy a véddréteg nagy része
helyi talajbdl késziilt, szallitas nélkiil, amellett a féldm( elned-
vesedése, elszennyezddése épités kdzben sem kovetkezhet
be. Ugyelni kell még arra, hogy a stabilizicié fagyalld legyen.
Ez a feltétel cementes, bitumenes stabilizacié esetén mindig
kielégiil, az esetleges meszes stabilizaci6 azonban csak 3 hénap
mulva érik fagyalléva [35]. (Az el6zetes mésszel valé kezelés
cementstabilizacié elétt nem okoz ilyen gondot.)



3.7.5. Bitumenmembranok alkalmazasa
védorétegek esetén

Az USA teriiletén mar kb. 40 éve j6 eredménnyel alkalmazzék
a vizérzékeny kotdtt talajbdl készilt foldmunkékhoz a
szigeteld bitumenmembrdnokat, az Asphalt Institut ajanlasai
és mas j6 tapasztalatok alapjan [16, 44.] Az eljarés Ié-
nyege a 3-39. abran lathaté hirom viltozatban az Asphalt
Institut szerint: a kb. 7 mm vastag tiszta bitumen szigetel&-
réteg a c) esetben csak mint egyszer( kapillaris-megszakito-
réteg a felsd talajréteg alulrdl valé elvizesedését akadalyozza.
Sokkal hatékonyabb az a) és b) megoldés: a) esetén a tdltés
vizérzékeny talajbdl késziilt magja van négy oldalrél kézbe-
zirva bitumenmembrannal, a b) esetben pedig csak a feliilrl
&s oldalrél j6v3 vizek ellen véd a bitumenréteg, mivel alulrdl
nem varhaté kapillaris vizutanpétlas. Igy az elnedvesedd
iszap és a duzzadasra-zsugorodasra hajlamos agyagtalajokban
az épitési kdzel optimélis viztartalmat konzervéljak a bitu-
menmembranok, megakadélyozva mind az eldzast, mind
pedig a zsugorodasi repedéseket okozd kiszaradast. Latjuk

Aszfaltburkolat

Homok kozbensd
reteg

Bitumenes korulzoras

a)

Aszfaltburkolat

Hormok kozbenso
reteg

Felsa szigetelomembran

0)

Aszfaltburkolot

kapilldris megszakitoreteg
c)

3-39. dbra. Bitumenmembranok elrendezési lehet8ségei (Asphalt Institut
[16, 44])

azonban, hogy a bitumenmembranok ellenére a palyaszerke-
zet alatt kb. 10...15 cm vastag kavicsos homokréteget alkal-
maznak, mar csak a bitumenréteg védelmezésére is.

A bitumenmembrant Ggy allitjak el&, hogy magas lagyulas-
pontl, igen kemény Gti bitument vagy még inkabb fuvatott
bitument forré allapotban permetezé gépkocsikrdl permetezik
el, 5...7 mm vastagsigban. Kih(lés utan képz&édik a vékony
szigeteld bitumenréteg. A bitumensziikséglet min 4,5 kp/m2,
de f8leg 7 kp/m2? mennyiséget alkalmaznak. A higitott bitu-
men, emulzié vagy puha—kozepes keménység(i dtibitumen
nem valtak be, mert szétnyomddnak. Ezzel szemben az alabbi
jellemz8j, féleg fuvatott bitumenek bevaltak:

penetracié 25 °C-on: 50...60;
lagyulaspont °C-ban: 75:.:95:°Cy
lobbanaspont min: 225 °C;

duktilitds 25 °C-on: min 3,5 cm.

A beépités a tapasztalatok szerint kiilénds nehézség nélkiil
végezhet8. A permetezendé feliiletet el8szér jol tomoritik és
lesimitjak. A forré permetezés utan a bitumen megdermed,
ezutan 20...30 cm talajt helyeznek a bitumenrétegre, vagy
oldalrél kotréval, vagy dézerrel mindig maga elétt tolva a
teritend® féldanyagot. Az elterités utdn gondos tomoritést
lehet adni, és utdna mar az épitési forgalom akadalytalanul
folytatédhat a lefedett bitumenmembran felett.

Meg kell itt emliteni a Szovjetuniéban olyankor alkal-
mazott modszert, amikor kevés vagy nincs a kérnyéken védé-
rétegnek alkalmas homokos kavics (Bojcsuk [12, 13]). A talaj-
viztiikdr felett 20 cm-rel egy min 5 cm vastag bitumennel
kevert helyi talajréteget Iétesitenek, amely teljesen leszigeteli
a felfelé tdrekvd viz utjat. A keverést akar a helyszinen fel-
allitott kever&géppel, akar talajmaréval végzik. Természetes,
hogy ez a réteg a feliilrél beszivargd vizek ellen nem véd, és
csak a fagyemelkedési kérokat sziinteti meg. Ezek jelent&sége
azonban a Szovjetunié teriiletének legnagyobb részén joval
nagyobb, mint K6ézép- és Nyugat-Eurépaban.

3.7.6. Hészigetelé miianyagrétegek alkalmazasa
a védorétegben

Az utolsé évtizedben sok olyan orszagban, ahol erés fagyok
fordulnak el és sokszor alkalmaznak 30...40 cm kavicsos
homok véd&réteget, szamos kisérletet végeznek a palya-
szerkezetbe épitett h&szigetel6 mianyagrétegek 3...4...5 cm
vastagsagban valé beépitésével. Ennek a médszernek elnye
az, hogy a kavicsos homokréteg nagyobbik felét el lehet hagy-
ni. A hészigeteld lemez vastagsagit olyan nagyra kell vélasz-
tani, hogy az illeté vidéken eléforduld legkedvezétlenebb
fagyos id8szakban a fagy feliilrél csak a szigetellemezig jusson
el, és a lemez alatt a talaj hdmérséklete még a fagypont felett
maradjon. Ennek el8nye az, hogy a szigetel6lemez alatt nem
képz&dhetnek fagylencsék, és a viz sem gyiilekezik és szapo-

91



rodik meg alulrdl kapillaris Gton a fagylencsék névekedésének
vonzd hatdsara. Ennél talan még fontosabb, hogy a fagy el-
maradésaval az olvadasi idszakban nem keletkezik vizelvonu-
last, elszivargast megakadéalyozd alsé vizszigetel6 jégréteg a
palyaszerkezet alatt. Ugyanakkor azonban a feliilrél—oldal-
rél a palyaszerkezet ald jutd olvadasi és es6zésbdl szarmazé
vizek teherbirds-csékkentd hatasit a szigetel6lemez nem
befolyasolja, kovetkezésképpen mindig sziikséges, hogy a
szigetellemez felett vagy alatt itt is min 10 cm vastag kavicsos
homok vizelvezets-réteget, szivargd-véddréteget alkalmaz-
zunk. A jelent8s el8ny tehat elsésorban a védSréteg sziikséges
vastagsaganak csokkentése olyan esetben, ha a sziikséges
vastagsagot a csokkentett fagyhatdr nagysagabdl allapitjuk
meg, féleg az alulrdl j6v6 elnedvesedést szem elStt tartva.

A hé&szigetel6 rétegek alkalmazasinak jelenleg egyik leg-
problematikusabb, egyelére megoldatlan kérdése a kelld
teherbiré-képesség létrehozdsa. Azokat a miianyag lemezeket,
amelyek &sszenyomddésa a terhelés alatt jelentds, eleve ki
kellett zarni az alkalmazasbdl. A kevésbé dsszenyomddé szi-
getelSlemez fajtaknal a felettiik levé palyaszerkezet rétegeit
agy kell méretezni, hogy a kiindulasi teherbiré-képesség a

kotott talaj és a szigetelSréteg egylittes — viszonylag ala-
csony E, modulusi — teherbird-képessége legyen. Ezzel a

védbréteg sziikséges vastagsaga ugyan csokken és megtakari-
tas jelentkezhet, de ennek j6 részét felemésztheti azonban a
mianyaglemez és a kisebb teherbird-képességii alapfeliilet
miatt sziikséges vastagabb palyaszerkezet t&bbletkoltsége.
Ezért perspektivaban csak olyan hészigetel$ anyag latszik az
atépitésben versenyképesnek, amely maga is jelent&sen teher-
biréképes. Jelenleg szamos ilyen anyag van kiprobalas alatt:
poliuretanhab, polisztirol, valamint Styropor, keményhab-
lemez 40...60 kg/m3, a cementtel kevert Styropor-konnyiibeton
pedig 400...600 kg/m3 térfogatsdllyal. Utobbi mar elég teher-
biré. A kénnylibeton kb. 5 cm-es rétege felett az aszfalt-
finiser kozvetlendl, takaras nélkiil jarhat, és a meleg bitu-
menes kavicsot kozvetleniil a hészigetelé kénnylibetonra ra
lehet fektetni. A féldm(ikorona felett azonban, a Styropor-
beton alatt itt is sziikséges egy vékony homokos szivargé-
réteg [36, 39, 42, 43].

A hészigetel8 lemezek hatésa abban all, hogy levegét zar-
nak magukba, ill. belil iires, leveg&vel teli kis golydk, gyon-
gyok osszedlld, préselt halmazabdl allnak. Hasonlé hészige-
tel6 hatastak az eruptiv habk&vek, duzzasztott agyagok,
ezekkel is folynak kisérletek [41].

A homokos kavics hévezetési egyiitthatéja 6 (kcal/m2 h°C),
amig a hészigeteld lemezeké 0,02...0,04 (kcal/m?2 h °C) kozott
van. Az 3-40. abraban Amerikaban a Dow C. C. tarsasag altal
kifejlesztett extrudalt polisztirol keményhablemez hatésat
latjuk egy lowa-i kisérleti (tszakaszon, ahol az 1964/65-6s
kemény tél ellenére a fagy gyakorlatilag nem jutott le a 4 cm
vastag igen tartdés ,,Styrofoam’’ lemez ald [42]. A hé-
szigetel8 lemezek h&technikai szdmitésat analdgias szémito-
gépekkel megoldottak és a kolni atiligyi kutatd intézet nagy-
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3-40. dbra. A Dow Chemical C. mérései egy Jowa-i kisérleti Gtszakaszon
az extrudalt polisztirol keményhablemez hészigeteld hatidsit mutatjak.
A fagy gyakorlatilag nem jut le a lemez ald |

modellkisérletekkel ellen&rizte a készitett méretezési diagra-
mokat [37]. A diagramok megadjak, hogy 10 vagy 30 napos
fagyperiddus esetén egy At palyaszerkezet feletti hémér-
sékletcsdkkenés kiildnb6z8 vastagsagi  hészigetelS-lemez
mellett mekkora At, hé&éfokcsdkkenést okoz a hdszigetels-
lemez alatt. A lemezvastagsagot tehét ugy kell megvélasztani,
hogy a lemez alatti talaj fagyperiddus eltti eredetileg t,
(pl. +6°C) hémérséklete a fagyperiddus végén se csokkenjen
fagypont ald, tehat (t,4 4t,) >0 °C legyen.
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