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Burkolatalapok

51. A BURKOLATALAPOK

OSSZEHASONLITO ERTEKELESE

A burkolatalapok feladata az, hogy a jarmiiterhelésbsl a
burkolatra haté nyomast elossza és (gy adja tovabb az alatta
levS agyazatnak, véd8rétegnek vagy kdzvetleniil a féldmiinek,
hogy az csak a forgalomnak megfeleld, korlatozott mérték(
alakvéltozast okozzon. Rdviden: az utalapok feladata a haté-
kony tehereloszlas. Ha ez megoldott, akkor a burkolat teher-
alatti lehajlasa is elég kismértékiire korlatozédik.

A régebbi, hagyomanyos palyaszerkezetek burkolata
és alapja csak egy-egy rétegbdl allt. Ezzel szemben emlékez-
tetlink a korszer( palyaszerkezet targyaldsakor mondottakra:
a korszer(i palyaszerkezet alkalmazkodik a tdbbrétegli rend-
szerek (5-1. abra) feliilrél lefelé jelentdsen csékkend nyomas-
eloszlasihoz. Gazdasigos ezért az alapot is tdbb rétegbdl
késziteni gy, hogy az alsé alaprétegek szilardsaga, stabilitasa
kisebb, a felsé alaprétegé pedig megfelel8en egyre nagyobb
legyen.

5.1.1. Kovetelmények a burkolatalapokkal szemben
A burkolatalapokkal, illetve alaprétegekkel szemben a kévet-
kezé f6 kovetelményeket kell tamasztanunk:

1. Megfelel6 teherbiré-képességet adjon. Ennek érdekében
az alap valésagos vastagsdgi mérete akkora legyen, hogy az
alkalmazott anyagnak megfeleld, a méretezés szerint sziikséges
egyenérték-vastagsignak feleljen meg. Masrészt az illetd alap-
réteg minésége — tehat tdmorsége, szemeloszlasa, stabilitasa,
szilardsaga, rugalmas teherbiré-képessége — feleljen meg az
illeté alaprétegfajta min&ségi el&irasainak.

A tehereloszté hatast teherbiré-képességi mérésekkel
(tdrcsés méréssel, lehajlas méréssel) kell ellen8rizni.

2. Azalap ne tegyen lehet6vé kdros utétémérodést a forgalom
alatt. Ez ugyanis kézepes—nehéz és nagyon nehéz forgalom
esetén a burkolat feliiletén is jelent8s egyenetlenségeket,
keréknyomképzSdést okoz, amellett a burkolat élettartamat
is csokkenti.

3. Az alap feliilete elég sik és egyenletes legyen. Legfeljebb
csak korlatozottan lehet hullimos. (Altaliban 4 m-es
léc alatt 1,0 cm, a kisforgalmd utakon 1,5 cm hullam-
magassag engedhetd meg.) A burkolat ugyanis csak ak-
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5-1. és 5-2. dbra. Az utalapokra 4tadédé nyomés, fiiggéleges fesziiltség a mély-
séggel csokken, a pilyaszerkezetek alsébb rétegeivel szemben a szilardsagi ko-

vetelményeket a felsébb rétegekhez viszonyitva csékkenteni lehet
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kor épithetd az elSirasok szerinti kielégits egyenletes-
ségli felilettel, ha az alap feliilete is mar legalabb a fenti
mértéknek megfelelen sik és nem egyenetlen.

4. A j6 alap nem lehet vizérzékeny és fagyérzékeny.
Szémitani kell arra, hogy a burkolat masfél-két évtize-
des élettartamén belil feliilrél és a padkéarél oldal-
iranyban vizet kap, féleg a télvégi idészakban. A j6 alap
maga is vizzdrd vagy pedig a viz hatdsira nem csékken
jelentdsen a teherbirasa.

Ezenkiviil a fagy semmiképpen sem okozhat benne
jéglencséket vagy roncsolédast. i

5. A jé alap nem okozhat repedéseket a felette levé
aszfaltburkolaton. llyen repedéseket nemcsak az alap
egyenl8tlen hanem néhany alapfajta esetében a sziiksé-
gesnél nagyobb szilardsag is, amely pl. betonalap és ce-
mentstabilizicié esetén szintén karos lehet.
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6. A j6 alap mint alkalmas épitési pdlya barmikor tegye
lehetévé az épitési forgalom lebonyolitésat, a burkolati réte-
gek anyaganak beszéllitasat a terité-bedolgozé géphez anél-
kiil, hogy az alap feliilete megbomolna, jelentdsebben de-
formalédna. A létrejott aprébb keréknyom-deformacidkat
az id&jarastdl fiiggetleniil a burkolati rétegek beépitése elStt
kénnyen rendbe kell tudni hozni.

7. A j6 alap gazdasdgos legyen. Ezért ott, ahol azt a vi-
szonyok elénydssé teszik, batran és széles kdrben kell alkal-
mazni a helyi anyagokat, azonban csakis olyan esetekben,
amikor azt a helyi anyag min&sége, annak mindségi ingadozdsa,
az alkalmazott technoldgiai megoldas, gépesités, a laboraté-
riumi ellen8rzési lehetségek az &sszes eddigi kovetelmények
j6 kielégitését lehetdvé teszik. Helyi anyagokbdl vald épités
azonban semmiképpen sem indokolhatja azt, hogy pillanatnyi épi-
tési koltségcsokkentés, vdllalati vagy beruhdzdi koltségnyereség
vagy megtakaritds érdekében, bizonytalan mindségii anyagbdl,
szakszeritleniil takarékoskodé épitési technolégidt alkalmaz-
zanak. Ugyanakkor azonban olyan esetben, amikor a gyen-
gébb, de jol kériilirt, egyenletes mind&ségl helyi anyagot meg-
felel6 gondos technoldgiaval fel lehet hasznalni akar szem-
eloszlas-javitas, akar kétdanyaggal valé keverés vagy stabili-
z4las Gtjan vagy akar csak a vastagsagi méretek novelésével,
és ezzel miszaki szempontbdl egyenértékd, j6 megoldas
adédik, akkor az alapba feltétleniil helyi anyagokat kell be-
épiteni.

A palyaszerkezetek felépitésének targyalésakor lattuk,
hogy a burkolati rétegek vastagsaga bizonyos hatarok kézott
épitéstechnolégiai okokbdl elég kotott, adott érték. Ezért
a palyaszerkezetben a kiilénbézé forgalomnagysagnak és a
kiilénbozé atlagmindségnek megfelelé sziikséges szerkezeti
vastagsagot (egyenérték-vastagsagot is) jelentds részben az
alapréteg vagy alaprétegek vastagsaganak valtoztatasaval hoz-
zuk létre. Természetesen, az alaprétegeknél is be kell tartani
bizonyos épitéstechnoldgiai szempontokbdl adott minimalis
rétegvastagsigokat még akkor is, ha a sziikséges egyenérték-
vastagsaghoz formalisan vékonyabb réteg is megfelel& lenne.

5.1.2. A burkolatalapok fajtai és alkalmazasi koriik

A késSbbiekben sorra ismertetni fogjuk a burkolatalapok
épitési technoldgiait, kézottiik a zizottkd alapok kiilénbszé
fajtait, a betonalap valtozatait, a talajstabilizdciéval késziilt
alaprétegeket (féleg a cementes, a bitumenes és a mechanikai
stabilizaciot), a melegen kevert bitumenes alaprétegeket, végiil
az utantémorsédd aszfaltmakaddm-alapokat.

a) A zizottké alap (hacsak nem valéban folytonos szem-
eloszlasi hézagszegény anyag) altaliban kielégitd épitési
témérités mellett is nagy hézagtartalmd, és a forgalom elsd
évei alatt utdntémorads, sét ami még rosszabb, egyenlStleniil
utantdmorsds jellegli. Ez a jelenség a hazinkban régebben
jellemz8 konny(i—koézepes forgalomban nem tiint fel, azonban
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a valéban nehéz tengelysilyd kamion-forgalom esetén Gjabban
hazinkban és féleg kiilfoldén (Zichner, [35.]) ez a tapasz-
talat adédott. Igy tehat nehéz és nagyon nehéz forgalomnal
a zGzott k&alap csak alsé alapréteg lehet, amelyre feltétleniil
elég vastag kotstt, nem utantémorsds felsS alapréteg, tobb-
nyire bitumenes kavicsréteg keriil.

b) A betonalap ismét képezhetné a teljes vastagsagu alap-
réteget teherbird-képességi szempontbdl, nehéz forgalom-
ban is. Ennek ellenére itt is elénydsebb, ha a viszonylag
vékony aszfaltburkolat (kété- és kopdréteg) a vastag beton-
alapra nem kdzvetleniil keriil ra. Helyesebb, ha a betonalap
felett még egy elég vastag pl. kevert aszfaltréteg, pl. bitu-
menes kavics, mint az alap felsd rétege van, és ennek érdeké-
ben inkibb a betonalap vastagsagat kell megfeleléen csok-
kenteni. A helyzet tehat hasonlé a zlzottkd alap esetéhez, de
az ok teljesen mas. A betonalap kedvezé tulajdonsaga, hogy
teljesen tdmdr, nem utdntémorods, tehat a forgalom alatt
utdlagos palyaszint-siillyedésre nem kell szamitani. Hatra-
nyos azonban az, ha az alap teljes vastagségban merev beton,
a viszonylag vékony pl. 7...10 cm-es aszfaltburkolat pedig
Iényegében hajlékony rendszerd, mindenesetre alacsony hizé-
szilardsagu réteg. A betonalapokban mindenképpen sziikség-
szer(ien fellépnek a zsugorodasi és huzasi repedések, féleg,az
alacsonyabb hdmérsékleteken, amikor az aszfaltburkolat- is
viszonylag a legridegebb allapotu. A tapasztalat szerint ilyen-
kor a betonrepedések vagy hézagok felett a hamar kifaradé
aszfaltrétegeken is dtiit a repedés, amely keresztiranyd az (t-
tengelyre és rendszeresen ismétlédik. A betonalap repedé-
seinek atiitése és megjelenése a viszonylag vékony aszfalt-
burkolaton szinte tdrvényszer(ien bek&vetkezik, amint azt
akar a magyarorszigi tapasztalatok a mai 37., azaz a régi
34. sz. Gti kisérleti utszakasznak, a 6. Gt Szekszard uténi
szakasza (a 7. ut polgardi elkeriilé szakasza), valamint szimos
kiilfoldi példa mutatja. Ismét Zichner [35.] koézli, hogy az
NSZK-ban a nagy gonddal épitett Grundbach-i kisérleti
szakaszokon szamos variacidban, sokféle vastagsagban és sok-
féle szilardsaggal épitettek betonalapot, de felettiik az aszfalt
koté- és kopdrétegen a repedések hamarosan kivétel nélkil
megjelentek. Ezért indokolt, ha a vastagabb alap alsé rétegét
épitjiik csak betonbdl (ezt is sovény betonbdl). Meg kell
emliteni, hogy a sovany beton Gtalap (lean concrete)kiilénésen
Anglidban igen széles korien elterjedt.

c) A stabilizdlt alaprétegek csak a nagyon kénny( forgalmu
utak esetén képezhetnek 6nallo, teljes Gtalapot, amelyre
ilyenkor viszonylag vékony aszfaltzaréréteg keriil burkolat-
ként. Ez a kdnny(i és olcsé palyaszerkezet igen jelent8s, mert
féleg a mez8gazdasagi iizemi Gthalézat gazdasigos kiépitését
teszi lehetdvé a helyi anyagok felhasznalasaval.

A talajstabilizdciét ugyanakkor igen elénydsen és gazde-
sagosan lehet alkalmazni kézepes, nehéz és nagyon nehéz
forgalmu utakhoz is, mint az alap alsé rétegét. Itt elsésorban
a bitumenes és a cementes talajstabilizacié terjedt el. Nalunk
az erésen kotstt talajhoz alkalmazhaté meszes stabilizacié



alkalmazasa ritkabb, amig a mechanikai stabilizaciét tébbnyire
csak mint eredetileg is j6 szemeloszlas helyi anyag jol to-
moritett rétegben valéd beépitését alkalmazzak.

A kissé koltséges bitumenes talajstabilizdciot hazankban
elsésorban az Alféldén a homoktalajok, féleg a futéhomokok
stabilizalasara alkalmaztak és alkalmazzak sikerrel. Az olcsé
cementes talajstabilizdciét pedig elsésorban az iszapos talajok
stabilizalasara hasznaljak fel széles kérben. Mindkét stabilizacid
min&sége és teherbird-képessége kielégits. Jelentds teher-
biré-képességet mutat a homokos—kavicsos talaj cementes
stabilizdldsa, amely jellegben a sovany betonalapot kozeliti
meg, de alacsonyabb szilardsaggal.

A cementes és bitumenes stabilizacié a talajt vizzardva
teszi, és ezzel egylttal a kotdttebb talajok esetleges fagy-
érzékenysége is megsz(inik. Nem mondhaté ez el a mechanikai
stabilizdciordl, amely (bar szaraz vagy optimalis nedvességii
allapotban jelent8s teherbird-képességli réteg) a jo szem-
eloszlas és kohézié miatt sziikséges iszap talajhabarcs-tar-
talma miatt vizérzékenyebb, elazaskor teherbirasa lecsékken-
het. A nehéz épitési forgalmat sem birja nedves idében, és
télen fagyérzékeny. Ezért mechanikai stabilizaciot kozepes-
nagyobb forgalmu utak alsé alaprétegeiként is csak akkor ta-
nacsos épiteni, ha a feltétlen j6 vizelvezetés, a viz tavoltartasa
alulrdl, feliilrél és oldalrdl is megoldott.

Ide tartoznak még az egyes nyugati megyékben elterjed-
tebb, kisforgalm( utakon régdta alkalmazott kavics (talapok
is, amelyek viszonylag szerencsés szemeloszlasu, jol tomorit-
het8, fagyallé gédoérkavics anyagbdl éllnak. Ezeket szintén
mint természetes mechanikai stabilizaciét lehet alkalmazni.
Nagyobb forgalom esetén természetesen itt is féleg a cement-
tel valéstabilizalassal lehet fokozottabb teherbirast 1étrehozni.
A kiilonféle fajtaja stabilizalt rétegek minden gazdasagi
§s miszaki elénye mellett azonban azt is hangsulyozni kell,
hogy jelenleg még a kivitelezésben kénnyebb ,,elrontani”
egy talajstabilizaciét, mint pl. egy hasonlé teherbird-képes-
ségli zzottk& vagy betonalapot. Sokszor eléforduld hiba,
hogy a stabilizalas nem terjed ki a palya széleire, a vastagsag
és a szilardsag a nem elég egyenletes atkeverés és témorités
miatt jelent&sen ingadozhat. Bar ezen hibak idérdl idére
csokkennek, mégis kiemelik annak az indokoltsagat, hogy a
kézepes és nehéz forgalmd utakon a stabilizacids alsé alap-
réteg folé még jelentds felsé alaprétegek keriiljenek (pl.
melegen kevert bitumenes kavicsbdl) a tulajdonképpeni bur-
kolat ald. Adott esetben tehat az egyenérték-vastagsagok
formalis szambavétele mellett a kivitelezési technoldgiai
lehetdségeket, fejlettséget és munkasikert is feltétleniil szem
el6tt kell tartani. Kiilonésen az alap alsé rétegeinek az észlelt
teherbiré-képességi hibéi esetén feltétlenil sziikséges, hogy
az alap felsé rétegének megfelel vastagitasaval az ellenérzé
mérések altal megallapitott teherbiré-képességi hianyt potol-
ni lehessen.

d) A melegen kevert bitumenes burkolatalapok, bitumenes
szerkezeti rétegek, és elsésorban a bitumenes kavics igen széles
korben terjedtek el az utolsé évtizedben Eurdpaban és hazank-
ban is, altalaban kedvezd eredménnyel. Mdszaki elSnyei
mellett gazdasagi elényét adja a homok, ill. homokos kavics
tobbnyire helyi anyagként valé felhasznalésa. Ezzel szemben
el6allitasahoz korszer( aszfaltkeverd-telepre van sziikség.
A melegen kevert bitumenes alap majdnem kizardlag mint az
alap felsé rétege keriil alkalmazasra, kézvetleniil a burkolat
(ill. a kopo- és kotbréteg) alatt. A meleg eljarassal, Gtibitu-
mennel vald elallitasra valé utalds mutatja, hogy folytonos
szemeloszlasd, tomor kevert aszfaltanyagroél van szé, amely-
nek magas stabilitasa, igen jelent&s tomorsége, nagy teher-
elosztd és sovany betonoknal is nagyobb teherbird-képessége
van. Eppen azért felel meg kozvetleniil a burkolat alatti, még
igen jelent&s nyomderdknek kitett felsd rétegekben.

e) Viszonylag ritkabban fordul ma mar el8, de az alap felsé
rétegeként alkalmazasra keriiltek és keriilhetnek még utdn-
tomorods jellegli aszfaltrétegek, mint bitumenes alaprétegek.
Utantomorodd jellegiiket részben az adja, hogy zdzottks-
z(zalék szemeloszlasuk nem folytonos, hanem t&bbnyire elég
szliken szakaszos, |épcsés, masrészt pedig a kétdanyaguk
higitott bitumen, amelynek higitéanyaga csak késébb illan el
teljesen. Ezek az aszfaltrétegek (pl. itatott aszfaltmakaddm,
kotézizalékos aszfaltmakaddm) altalaban 6nallé aszfaltburko-
latok kozepes forgalomig, tébbnyire szért zizottks alap-
rétegen. Az ilyen tipus( alapréteg lényegében 6...7 cm vastag
zlzottk&réteg, amelyet bitumenpermetezéssel, itatdssal vagy
a felsé hézag bitumenes kotézizalékos kitdltésével, esetleg
higitott bitumennel valé keverés Gtjan joval stabilabb szer-
kezet(ivé tesziink a kot&anyagos kezelés altal. A burkolat-
alapban nehéz és igen nehéz forgalom esetén az utantémérsdé
jellegli aszfaltrétegeket dltaldban keriilni kell, féleg akkor, ha
maga a lezaré burkolat atibitumennel, mint tomér aszfalt-
burkolat késziil. Az utantdmérods jellegl aszfaltok a nehéz
terhelés alatt sokkal inkabb kitérnek, kiilonésen akkor, ha
a témor burkolat tal hamar keriil ra, és a higitéparlatok nem
tudnak eltavozni kell6 mennyiségben az elzart utantémaorsedé
rétegbdl. El&nydsek lehetnek viszont az utdntdmérsds tipusd
alaprétegek olyankor, ha az 4j foldmii utdlagos iilepedésére
lehet szamitani, mivel az ilyen alap jéval nagyobb mozgéasokat
bir el. (Pl. kézepes forgalom, hegyi utak esete.)

f) Végiil megemlitjiik, hogy utkorszer(sitésekkor, amikor
a régi utpalyat mint alapréteget meg kivanjuk tartani, leg-
tobbszér gondot okoz a nagyobb, Gj burkolatszélesség miatt
sziikségessé valé alapszélesités. llyenkor sokszor valtozd
szélességben 0,5...1,0 m-es savokban kell olyan alapréteg-
szélesitést késziteni, amelynek teherbiré-képessége hasonld,
és a forgalom alatt késébb sem mutat utdntdmdérodést.
llyenkor els8sorban a sovany beton vagy a gépben kevert
stabilizacié az elénydsebb.
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5.1.3. A burkolatalapok kellé teherbiré-képességének
biztositasa

A burkolatalapok tehereloszlasanak hatékonysaga, a terhelés
alatti lehajlds nagysaganak korlatozasa, és a burkolat kell§
élettartamanak létrehozisa megkivanja, hogy az Gtalapok
teherbiré-képessége — tehat az E, (kp/cm?) modulus vagy
a b, (mm) lehajlas értéke — megfeleld és kedvezd legyen,
barmilyen anyag is az Gtalap. Az alapréteg megfelel8 teher-
biré-képességét azonban egyediil a j6 mindségli alapanyag
nem tudja megvalésitani, ehhez még a kell§ tdmdrités, a be-
épités alatti tomérité munka kelld hatékonysaga is sziikséges.

Barmelyik burkolatalaprél legyen sz6, azok épitése
kizarélag csak akkor hatékony, ha az Gtalap alatt egy mar
kellden témor teherbird féldmd van. Ha a foldmii teherbird-
képessége eldzottsdg vagy témdoritetlenség miatt tul alacsony,
akkor bdrmilyen kivdlé mindségii és vastagsdgu alapot is helyez-
nénk rd, azt gyakorlatilag lehetetlen kell6en témériteni az
altalaj kitérése miatt, és igy az esetleg kivdlé anyagi alaprétegek
teherbiré-képessége, rendeltetésszerii minGsége mégis messze a
megkivdnhaté szint alatt marad.

A j6 alap el&feltétele tehat a kielégitSen tdmdr, j6 teher-
biras foldm(, amelynek szdmszer( mindségi kdvetelményeit
mar a 70. oldalon targyaltuk.

Ha ezek az értékek a féldmii felsd szintjén az alap épitése
elétti ellenérzés soran nincsenek meg, akkor feltétlendil
tovabb kell témoriteni, vagy ha ez nem segit, akkor az elazott
foldmévet ki kell szaritani, mésszel kezelni, és a szemel-
oszlasat javitani. Esetleg a felsé réteget ki kell emelni, és
helyette alkalmas szemcsés anyagi jOl témdrithetd véds-
réteget kell beépiteni, amelynek felsé rétege a fenti teherbird-
képességii jellemz&kkel mar rendelkezik.

Az alapok épitését csakis ebben az esetben szabad megkez-
deni, mert a koltséges alaprétegek fels6 szintjén megkdvetelt
teherbiré-képességet csak igy lehet egyaltalan elérni.

Az el8bb idézett hazai teherbird-képességi el&irasok vi-
szonylag nem tul szigoru értékek, amelyek kell8 tomédrités-
sel és néha nem nagyon vastag, altalaban 15...20 cm méret(
védSréteg beépitésével mindig létrehozhatdk. A méretezési
utasitas a forgalom nagyséaga szerint a burkolat korlatozott le-
hajlas alapjan all, hogy a burkolat-élettartam lejarta eldtti
korai kifaradastdl és tonkremeneteltdl 6vja a burkolatot.

Leghelyesebb, ha az alap teherbirdképességének betar-
tandé értékét a tervezd elbre megadja a méretezés alapjan,
és a beruhazé a kivitelez8vel kozdsen ellendrzik az utalap
teherbirdképességét még joval a burkolat rahelyezése elétt.

Hogy a magyar méretezési Utasitas altal megkdvetelt
teherbird-képességi jellemzék a féldmiivén (védérétegen),
alapon és burkolaton mennyire nem tulzott, hanem sziikséges
és inkabb szerény értékek, arra j6 példat adnak a mar idé-
zett 1965. évi nyugatnémet Gtépitési foldmunka-irdnyelvek
(ZTVE—StB65). Ez az eliras |ényegében azt koveteli meg,
hogy az alap alatti sikban az altalajminéségtdl fiiggetleniil mar
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egy egységes E,=1200 kp/cm? teherbiro-képességet adja-
nak. Szemcsés altalaj, f6ldm{ esetén maga a féldmunka legyen
E, =1200 kp/cm? teherbiré-képességli. Kotott anyaga fold-
mi felsé sikjan pedig E, =450 kp/cm? értéket kell létre-
hozni, majd erre olyan j6 min8ségii és olyan vastag (20...40...
50 cm-es) homokos kavics fagyvédéréteget kell jol tomdriteni,
hogy annak a fels& sikjan adédjon az E, = 1200 kp/cm? teher-
bird-képesség. Ezt megkovetelve, ezutdn mér csupan egy
véltozétdl, a forgalomnagysagtdl fiiggéen szabvany atpélya-
szerkezeteket rendszeresitettek (2-27 abra). Ezzel kap-
csolatban az 1968. évi Gtalapokra vonatkozd német miszaki
el8irasok (TVT-68) az egyes alapfajtakra mér csak a vastagsag-
tél fliggd megkdvetelt teherbiré-képességet ir eld, amely pl.

zlzottkd utalap felsd sikja esetén a kovetkezd:

15 ecm vastag zGzottkd
alapréteg felsé sikjan: E, 1500 kp/cm?;

20 cm vastag zuzottkd
alapréteg felsé sikjan: E, 1800 kp/cm?;

25 c¢m vastag zuzottkd
alapréteg felsé sikjan: E, 2100 kp/cmZ2.

Egy Voss [28] altal kozolt, és az 5-3. abraban is abrazolt
esetben a 40 cm vastag homokos kavics fagyvéddérétegre 25 cm
vastag zlzottkd alapot hengereltek, és erre &sszesen 11 c¢m
Ssszvastagsagl két kotd- és egy kopdréteggel, aszfaltbeton-
burkolatot. A fagyvéd&réteget, az alapot és az aszfaltrétege-
ket hengerléssel igen gondosan, hatékonyan igyekeztek tomé-
riteni, mégis a varhaté kb. E, =3000 kp/cm? helyett csak
1700 kp/cm? volt a kész palyaszerkezet teherbird-képessége
a burkolat tetején, amely nagy forgalomra messze nem Kki-
elégitsé érték. Rétegenként kibontva mérték a teherbird-
képesség csokkenését a burkolat — az alap — a fagyvéds-
réteg — a foldmi felsd rétegén, és sorra E, =1700...1300...
...600...150 kp/cm?2 rugalmassagi modulusokat kaptak. Az
ok tehat a plasztikus |6sz anyagl, elazott altalaj er&sen
lecsokkent teherbiré-képessége volt, amelyen tehédt az igen
sokat tomoritett 40 cm vastag homokos kavicson fekvd 36
cm-es palyaszerkezet, az Ssszesen 76 cm-es szerkezeti magas-
ség sem tudott javitani. A talajcsere, kiszaritds vagy meszes
kezelés elmaradasa a nagykdltségli szerkezetet Iényegében
alkalmatlanné tette nagyobb forgalom hosszabb elviselésére.
A burkolat révidesen ténkrement.

Lényegében azonos az el8bbiekkel az a régi tapasztalat,
amely még a makadamalapok épitése koréban is altalanos
érvény( volt: ha a féldm{ annyira nedves, hogy a henger
alatt ,,gumizik’’, azaz a henger utan visszaemelkedik a hen-
gerelt zzottk3réteg, akkor az erre a rétegre tett aszfalt-
burkolat kis forgalom alatt is hamar 8sszerepedezve ténkre-
megy, hacsak nem bontjak fel az alapot, nem szaritjak ki és
nem témdritik jobban a féldmiivet.
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52. ZUZOTTKO® ALAPOK ES EPITESUK
5.2.1. Zdazottkd alapok anyaga és fajtai

A zazottkd alap az egyik legrégibb, hagyomanyos alapfajta,
hazankban is az utébbi id8kig a legelterjedtebb volt. Ujabban
.azonban sokszor hattérbe szorul egyrészt magas ara és szal-
ditas koltsége miatt, néha a kdbanyak és a vasti széllitas
kapacitasnehézségei miatt, harmadsorban pedig a nehéz
forgalmd utakon hatranyosan jelentkezé nagy hézagtartalma
és utantémorods volta miatt.

A zlzottkS alap anyaga tort kdanyag, amelyet vagy k&-
banyabdl szallitanak a kivant szemnagysadg szerint, vagy
'— kiilonésen kiilféldén — helyi k8banyabdl helyi osztalyozas-
sal allitjak el6. Ellentétben a régebbi felfogassal, a zuzottkd
dtalapokhoz nem sziikséges a legjobb mindségli kdanyagot
hasznélni. Igy a hazai Burkolatalapok EKSZ 1971 szerint a
z(zottkS szabvany legjobb mindségii ,,A’’ kdzetcsoportjanak,
ill. az I. min&ségi osztalynak megfelelé zuzottké burkolat-
alapba valé alkalmazasat keriilni kell, nyilvan azért, mert
a kivaléd kéanyag j6 tulajdonsagait itt nem lehet kihasznal-
‘ni. Bzért a B és C kézetcsoport, a ll...lIl. min8ségi osztalyok
mértékaddak, sét kisforgalmd utak alapjaihoz a helyi ké-
banyak termékeinek hasznalhatésaga érdekében tovabbi
konnyitéseket ad a Szabalyzat [1].

Mindenesetre a tért kéanyagtdl meg kell kivanni azt, hogy
a szemei lehet&leg éles élliek, kubikos formajuak legyenek,
mert ez a belsd slirlédas szempontjabdl fontos jellemzé.

A zlzottkd alapoknak tobbféle fajtajuk van, és ezeket
hasznalhatdsag és korszer(iség szempontjabdl nagyon kiilén-
bozdképpen kell értékelni. Eltekintve a mar nalunk is csak
régi utak bontasakor elétind un. ,,rakott alapi makadam”’
alaptdl, nalunk féleg két hagyomanyos jellegii fajtat hasz-
nalnak:

1. durvazizottkd (szért) alap (féleg Z 55/100 zGzottkdbdl),
2. Gn. vizzel kotott makadamalap (féleg Z 55/80 és
Z 35/55 jel(i ztzottkdbdl).

Ezeknél joval korszer(ibb zazottkd alapok a f8leg kiilféldén
alkalmazott megoldasok:

3. hézagkitoltéssel bevibralt zazottkd alapok,
4. folytonos szemeloszlasa zlzottks alapok,
5. osztalyozott kohédsalakké alapok.

Az elsé két, régebbi megoldas lényege, hogy a viszonylag
sziik szemcsefrakcidji zlizottk&szemekbdl allé réteget nehéz
Gthengerekkel tomoritik Ggy, hogy a kévek hézagait kiékels
zuzalékkal igyekeznek minél nagyobb belsé sarlédast adni.
A fels6 rész hézagait esetleg még iszapolassal is kitoltik.

A korszer(ibb, Gjabb alkalmazasi médok mindegyike a
folytonosabb szemeloszlast, a hézagok kitoltését, a minél
kisebb hézagtartalmat és minél nagyobb témorséget igyek-
szik el6segiteni a forgalom alatti utantémorodés elkeriilése
érdekében. Hazankban is elébb-utébb at kell térniink az 1...2.
tipusrdl a 3., 4., 5. tipust korszer(ibb zizottké alapok alkal-
mazasara, ha egyaltalan zGzottkd alapot akarunk az adott
esetben alkalmazni.
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5.2.2. Hagyomanyos durva zizottké szért alap

Rajzat az 5-4. 4bran latjuk az alsé rétegben. Rendszerint
Z 55/80 jel(i durva zizottkovet vagy hasonld tért kdanyagot
hasznalunk fel, a max. szemnagysag a rétegvastagsagnak leg-
feljebb 2/3-a lehet. A durva z(zottkd alapot max.15cm vastag-
sagban lehet késziteni és tomoriteni. Vastagabb réteg esetén
tébb réteget kell egymas utan egymaésra épiteni.

A zlzottkdvet a tdmdr vastagsagnal kb. 209, -kal nagyobb
rétegvastagsaggal teritjiik el vagy kézi munkdval, vagy gazda-
sagosabban z(zottkdeloszté-teritd Idddval. A nalunk tobb helyen
alkalmazott Prochdzka-féle teritd ladat, amelyet a tehergép-
kocsik toltenek meg és haznak is az (rités alatt, a 6.43
képen (422. old.) lathatjuk.

A hengerlést nehéz, harom hengerl&ji 13...15 t-s motoros
sima acélhengerl&jl Gthengerrel végzik, kézben az Gtprofilt
deszkasablonokkal t&bbszér ellendrzik és igazitjak. A henger-
léskor a hossztengellyel parhuzamos jaratokkal tet&szelvény
esetén a két széltdl kezdve kb. 1/3 sav atfedésekkel kozép
felé haladnak, tGlemeléskor, egyoldali esés esetén pedig az
alacsonyabban fekvé (bels8) széItél haladnak a magasabb szél
felé. A hengerlést szarazon kezdik, majd vizes permetezd
kocsival rendszeresen locsoljak, kb. 1/3...1/2 m? vizet hasz-
nalva 1 m2 kd&anyaghoz. A viz itt ken&anyag és a jobb
tdmoritést segiti elé azaltal, hogy a szemek jobban helyez-
kednek el. A hengerlési munka vége felé, amikor mar a
henger nyoma csak kevéssé latszik, az igen jelentds hézag-
tartalml z(zottk&rétegben legalabb a felsé részek hézagait
ki akarjuk télteni, ,,bekdtjiik’”” a feliiletet. Az EKSZ szerint
kb. 4 cm vastag érdes homokot teritiink el, sepriink be a
hézagokba locsolas mellett, és a hengerjaratokkal a beisza-
polt, eltémétt felsd réteget addig hengereljiik, amig a henger-
nek tovibb nyoma sincs a feliileten, és a henger elé dobott
zlzottk8szem eltdrik, de nem nyomddhat be a feliiletbe.
Homok helyett a hézagkitdltésre homokos kavicsot, mészkd
vagy dolomit-murvat, hasonlé helyi anyagot is lehet alkal-
mazni. Hengerlés kézben a profiligazitas mellett az esetleg

2cm vastag homok
—-28/12 kigkelozuzalek

- 2435/ 55 zuzottko

felgmu vagy dgyazat

!

5-4. dbra. Hagyomanyos szért alapu vizes makadam. (A zlzottks alap
legelterjedtebb, de utantdmorddése miatt nem legkedvezdbb fajtija)
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Ssszetdrt, rozsasodott kédarabokat egészségessel ki kell cse-
rélni, a fészkes részeket is ki kell nagyobb szemi k&vekkel
pétolni. Ha két réteget készitiink, akkor is be kell kétni az
alsé rétegben is a felsé hézagokat pl. homokos kaviccsal, s az-
utan kell Gjra elteriteni a masodik réteg anyagat.

Ha a henger mar nem hagy nyomot, az alapot at kell adni
legaldbb 2 hétre a forgalomnak, hogy az utdntémérodés egy
jelent8s részét végrehajtsa, amellett a kezdeti hibakat ha-
marabb kihozza. Ezen idé alatt allandé utdnkezelést végez a
kivitelezd. Ez abbdl all, hogy forgalomterelé kupokkal a for-
galmat egyenletesen teriti el a teljes burkolatszélességen, és
a jelentkez8 romlasokat, kipergést, katylsodast azonnal
javitja. A lepergett véddréteget visszaseprik.

Ez a hagyoményos zl(zottkd alap még jelents utantémo-
rédést és deformaciot is mutathat nagyon nehéz forgalom
esetén.

5.2.3. Vizzel kotott makadamburkolat-alap

Tulajdonképpen az elézéekben ismertetett durva zdzottkd
alap fejlesztett alakja (5-4. 4bra). A jél betéméritett és bekdtdtt
15, 20, 25 c¢m vastag durva zGzottkd szért alapra a Z 35/55
szemnagysagl zGzottkd frakcidbdl teritiink el kb. 12...13 cm’
vastagsagot. Ezt ismét el&szor szdrazon, majd allandd locso-
lassal hengerlik, és amikor a zlzottkdréteg elég szilard, el-
teritjiik a kiékel6 zizalékot. Ez rendszerint Z 8/12 szemnagy-
sagl ,,hengerlési zuzalék’, mennyisége a tomor zdzottkd-
réteg vastagsaganak 25%-a. A hengerrel ezt a zlzalékot a
zGzottk8réteg felsé hézagaiba nyomjuk bele, majd ha a henger
nem hagy nyomot, akkor 2 cm homokkal leteritve atadjuk
a forgalomnak, 2 heti mar ismert utékezelés mellett.

A feliiletet bekéthetjiik iszapoldssal is. Ekkor el&szor kb.
1 cm vastag rétegben iszapos homokot, murvat teritiink el,
és erre keril a kiékeld zazalék 25%-os mennyisége. Ezutan
bd locsolas mellett a péppé valtozd anyagot a z(izottkS hézagai
kézé ismét behengereljiik. Utana ismét 2 cm védShomokot
teritiink el, és atadjuk a forgalomnak, 2 heti utankezelés
mellett. (Az iszapolé anyag ne legyen rogos, kotott talaj,
agyag vagy iszap.)

Lényegében ez az (n. vizzel kététt makaddmburkolat, ame-
lyet ma mar Gjonnan, 6nallé burkolatként nem épitiink, de
burkolatalapként még szokték alkalmazni.

Ez sem szémithat korszer(i zdzottkd alapnak, mivel a
hézagtartalma ennek is nagy, utantdmordédési hajlama erds.
A beiszapolt vagy bekétstt kiékels zlzalék rendesen csak a
zGzottk8réteg felsd részének a hézagait képes kiékelni és
kitolteni. Kis és kézepes forgalom mellett azonban ez a bur-
kolat alapfajta megfelelhet.

Mindkét eddigi zizottkd alapnal feltétleniil meg kell aka-
dalyozni, hogy az esetleges agyagos-iszapos altalaj, foldmd
felpuhulva felnyomédjon a szért durva alap készemei kozé,
ahol ken&hatéséval a belsd sarlédast lecskkentve, az alap



teherbiré-képességét igen erdsen rontja. Ezért ha kotott
talajra akarunk hézagos zizottké alapot helyezni, akkor k&z-
ben feltétleniil egy min. 10 cm-es homokos kavics védéréteget
kell tenni, hogy a k&tétt talaj felnyomddasat az alapba fel-
tétleniil megakadalyozhassuk.

5.2.4. Zazalékkal vagy habarccsal bevibralt zizottkd
alapok

a) Korszer(ibb és kevésbé utantémérodé alap a német
TVT-60 el8iras szerinti bevibrdlt ziizottké alap. Ennek t&mor
vastagsaga 15, 20, 25 cm, egy rétegben toméritjik. A kb.
209,-kal vastagabb rétegben elteritett z(izottkdvet el8szdr
2...3 hengerijarattal lesimitjuk, majd a teljes témoritést vibra-
ciés hengerrel vagy nehéz lapvibratorral végezziik el. A zd-
zottkdréteg adja a teherhordd vazat, amelynek hézagaiba
kitolté —tamasztd zlzalékot, zlGzott homokot vibralnak be
agy, hogy a kész alap eléggé tomor legyen. A szemnagysagok
megvalasztasinak médja és az elve a kovetkezd (5-5. abra):
A sz(ik frakcidju zizottkd legnagyobb szemnagysigat az
egy rétegben témoritett rétegvastagsag 1/4...2/5 mérete ko-
z6tt valasztjuk meg, a kiékel6—kitolté zlzalék max. szem-
nagysiga pedig a max. zlzottk&-szemnagysag 1/6-a. Az alkal-
mazott kitdltd, kiékeld zizalék sziikséges mennyisége a zu-
zottkd egyharmad salydnak megfelelé legyen. Ezek szerint a
f6 méretek és mennyiségek az alabbiak szerint alakulnak:

15 cm vastag réteg esetén:
zuzottkéfrakcid 18 cm laza
réteg: 35/55 mm, 270 kg/,m?;
kiékeld—kitolté zazalék: 0,6/5 mm, 90 kg/m?2.
® 20 cm vastag réteg esetén:
zuzottkdfrakcid 24 cm laza

réteg: 35/55 vagy 75 mm,
360 kg/m?;

kiékeld—kitolté zlzalék: 0,6/5 vagy 0,6/8 mm,
120 kg/m2.

25 cm vastag réteg esetén:

zlzottkdfrakcié 30 cm laza
réteg: 35/75 mm, 450 kg/m?;
kiékels —kitoitd zazalék: 0,6/8 mm, 150 kg/m?2.
A mar jol eltdmdritett, elvibralt zuzottkdérétegre a
kiékels —kitdltd zuzalékot t6bb munkamenetben kézzel vagy
zlzalékelosztdval egyenletesen elteritjiik, és vibracids henger-
rel, lapvibratorokkal szirazon bevibraljuk, amig a teljes
zGzottkSréteg hézagai nincsenek teljesen kitdltve, és a teljes
vibralt zizottkd alap mar térfogatallandd. Végiil par simitd
hengerjarattal fejezzilk be a toémdritést.
A nalunk sajnos elég ismeretlen, és kiilféldon igen jol be-
valt gyakorlat féleg ott tér el a hazaitdl, hogy a kiékeld

2 Z35/55 vagy
)z 3575

Dmm max zuzottkd: Ly -2 v

4 ]

dmm max zuzokk: D)6

5-5. dbra. A hézagkitdltéssel bevibralt zazottké alapban a rétegvastagséag,
legnagyobb szemcseméret és kitolté szemcseméret Osszefiiggései

zGzalék szemnagysaga joval kisebb. Viz és locsolas nélkiil to-
moritenek elssorban vibracids dton, és igy a kiékeld zlzalék
nemcsak a zdzottk&réteg felsd részét ,koti be’’, hanem ki-
tolti a teljes réteg hézagait. Hazai vonatkozasban igen jél
lehetne felhasznalni a lapvibratorok és a vibraciés hengerek
mellett a traktorra szerelt Vibrotemper nevl, egy sorozat
vibrotaggal m(ikédé zuzottké tomoritégépet, amelyet a
magyar vasutaknal mar hazai gyartassal zizottkd témdritésre
elterjedten alkalmaznak.

b) Habarccsal kitéltstt vibrdlt zizottké alapok mér néhol
nalunk is alkalmazésra keriilnek, és szintén a korszeribb
zlzottkd alapfajtakhoz tartoznak.

Lényegében a szort zlzottké alap egyik korszerdsitett
véiltozata. Mivel a Z 55/80 durva zlzottkdanyag szemei vi-
szonylag kis mérethatarok kozétt valtoznak, ezért a zizott-
kéréteg belsé hézagtartalma nagy. Ezt a hézagot toltjik ki
cementhabarccsal vagy mészhabarccsal. A cement- vagy mész-
habarccsal kitoltott, bevibralt zuzottkd alapok tajékoztatd
anyagsziikséglete az 5-1. tablazatban lathaté. A kész habarcs-
bdl a témor rétegvastagsag térfogatanak kb. harmadét kell al-

5-1. tablazat. Habarccsal kitoltott, vibralt zGzottkd alapok
anyagsziikséglete

Zazottkd

seieae < Zazalék

Tomor laza Mész v. Viz vagy

vastagsag, vastag- cement, 2
am | g | ket | gme | M| homele
cm

12 15 225 6 15 40

15 20 300 8 20 50

20 25 375 12 28 70

25 32 480 15 35 82
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kalmazni (pl. 15 m rétegvastagsagnal kb. 50 | kériili mennyi-
séget).

A habarcsot részben lapvibratorral, részben hengerrel
vibraljuk és tomoritjik a zlzottkSréteg hézagaiba. Ennek
nagy részét a habarcs kitolti és a szemeket 6sszekéti, szilardit-
ja. Az alapréteg igy mar nem témorédik utdlag és elég viz-
zaré.

Az igy késziilt habarcsos, bevibralt zGzottké alapok teher-
birasa kedvezd, de az alapréteg koltsége viszonylag nagy. Ezzel
szemben kevésbé vizateresztd.

5.2.5. Folytonos szemeloszlasi zGzottkd alapok

a) Az USA idllamokban a zlzottkd alapokat ma is kiter-
jedt médon alkalmazzak, ismeretes, hogy pl. 1960. év koriili
nagy AASHO datkisérleti palyak is mind zazottkd alappal
épiiltek. Ezek a zizottkd alapok azonban mas természetiiek,
mint a hazankban alkalmazott vagy az elé6z6 pontokban em-
litett zGzottkd alapok.

Lényegiik, hogy folytonos szemeloszldsti zizottkovek, ame-
lyek maximalis szemnagységa D =25 mm, mivel ennél a
szemnagysagnal még jol és kénnyen lehet a gréder késével
elteriteni és simitani a zuzottkovet. Ujabb triaxialis nyomé-
kisérletek eredményei (Gray [36], 1962) ota az UGjabb
el6irasokban és a gyakorlatban mar nagyobb, 50 mm-es
max. szemnagysagot alkalmaznak egyezden azzal az eurdpai
tapasztalattal, hogy nagyobb max. szemnagysaggal nagyobb
teherbird-képességet lehet elérni. Ekkor viszont elosztd-
gépet, teritladat alkalmaznak gréder helyett.

A zuzottk&anyag szemeloszlasat a mar ismert p%, =100
(d/D)" parabola-6sszefiiggés szerint allitjuk &ssze, altalaban
az n=0,5=1/2 (Fuller-gérbe), néha az annal kissé finomabb
szem(i keveréket adé n=1/3 kitevé szerint. Az egész finom,
toltéanyagszerl frakciot d=0,074 mm alatt 5...10%-ban
korlatozzak féleg a fagyveszély miatt. A 0,46 mm alatti rész,
a talajhabarcsrész plasztikus indexe 69 alatti kell, hogy
legyen. Ez a viszonylag kevés talajhabarcs még nem okoz fagy-
veszélyt. A legkedvezébb azonban, ha ez a finom rész nem
plasztikus, P;=0.

A zlzottkS alapot az USA gyakorlata szerint [36] a
folytonos szemeloszlasi gérbének megfeleléen kb. négy frak-
ciébdl allitjak 6ssze adagoldbunkerekbdl egy szallitdszalagra
mérve az anyagot. Ez egy betonkeverégépbe iiriti az anyagot,
ahol azt az optimalis tdmoritési viztartalom pontos hozza-
adagolasa utan éppugy megkeverik, mint a betont, csak
cementet nem adnak hozza. Az egyenletes zzottké —zdzalék-
keveréket ekkor azonnal széllitéautdkra iritik, tigyelnek a
szétkeveredés meggatlasira. A munkahelyen az anyagot egy
teritégépbe iritik, amely azt teljesen egyenletesen jol kever-
ten és optimalis, allandé viztartalommal teriti el. Ezutan ko-
vetkezik az igen hatékony, nehéz hengeres témérités, ahol
eredetileg 1009, egyszerii Proctor-témérség volt a kovetel-
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Szemnagysag

= 0-55/71/77

——

75-30 crm

- folamd v. dgyaza!

5-6. dbra. Folytonos szemeloszlast zGzottkd alap

mény. Foster és Ahlvin [24, 36] helyszini vizsgalatai alapjan
azonban 1962 ota a 1009 javitott Proctor-tomorséget ko-
vetelik meg, mert a tapasztalat szerint a nehéz jairmivek
nyoma alatt csak igy varhaté az évek soran a deformacié el-
keriilése.

Latjuk tehat, hogy az amerikai zlzottkS alaprétegek,
amelyek az ismert Utkisérletekben is szerepelnek, teljesen
mds jellegliek, mint pl. a hazai makaddmalapok. Ezt az ossze,
hasonlitasokkor figyelembe kell venni.

b) Eurdpaban a folytonos szemeloszldst zizottké alap elsd-
sorban az NSZK-ban terjedt el az utolsé évtizedben, erede-
tileg ,,Mineralbeton’” elnevezéssel (5-6. abra). Az 5-7. abraban
kozoljiik az 1969. évi TVT Gtalap-el&irasok altal régzitett szem-
eloszlasi hatargorbéket a 0/35 mm-es, a 0/45 mm-es és a
0/55 mm-es keverékekre. A keveréket zlzottk&bdl, zizalék-
bol és zuzott homokbdl kell &sszeallitani a Fuller-gérbe
masodfokd parabolaja szerint. Ha nincs elég zGzott homok,
akkor részben vagy egészben természetes homok is hasznal-
haté. A 0,02 mm alatti szemcsék ardnyanak 3 saly9 alatt kell
maradnia.

A legnagyobb szem atmérdje kisebb kell legyen, mint a
zlzottk&réteg egyharmada. Kb. 209-kal nagyobb laza vas-
tagsagra kell szamitani. Egy rétegben teritik el és tomoritik
15...25 cm vastagsagok kozott az anyagot akkor, ha azt még
a k&banyaban kézponti keverételeprél kiilonbozé bunkerekbdl
a szemeloszlasi goérbe szerint adagolva és gépben dsszekeverve
szallitjak a kész keveréket a helyszinre. Ha az nem lehetséges,
akkor 10 cm-es rétegekben épitik az alapot helyszini gréderes
keveréssel. A keverékbdl el6szor a zlzottkovet szallitjak a
palya kézépvonaldba hosszi halomba. Erre a zdzalékot és a
homokot ontik. Ezutan jon a keverés a motorgréderrel, ami-
kor az anyagot 3...4 izben a palyanak hol az egyik, hol a masik
oldalara toljak at, kdzben az anyag a gréder kése eldtt at-
forgassal keveredik. Végiil egyenletes rétegben elteritve az
optimalis viztartalmat locsolassal hozzak létre, majd kovet-
kezik a tomorités, amelyet felvaltva részben sztatikus henger-
rel, részben pedig vibraciés hengerrel, lapvibratorral végez-
nek.
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5-7. dbra. Folytonos szemeloszlasii z(zottkd alap szemeloszlasi hatar-
gorbéi az 1969. évi TVT német elSirds szerint

c) A folytonos szemeloszlasti zuzottkd alap lényegében a
minél nagyobb tomorséget lehetévé tevd szemeloszlasi me-
chanikai stabilizdcidhoz hasonlit. Az a lényeges eiénye, hogy
a k&vaz csupa tort, éles él, nagy belsd strlédasu zizottkébdl,
z(zalékbdl all, tehat teherbiré-képessége joval nagyobb a
mechanikai stabilizacional, mégis jelentés mennyiségl helyi
anyagot (homok, murva stb.) lehet alkalmazni a kisebb szem-
csékhez. Megemlitjik még, hogy kb. 0,5...1,09, kalcium-
klorid hozzakeverése igen elényos hatast gyakorol a folytonos
szemeloszlasa ztzottkd alapra (bévebbet lasd késébb a 289.
oldalon). Kiemelend8 azonban, hogy csak kizardlag a j6szem-
eloszlasi, nem szétkeveredett, hanem egyenletesen &ssze-
kevert és nedvesitett anyag marad allanddan tdmér és tartds.
Néhany allamban a kevéssé szakszerlen késziilt, nem jél
Ssszekevert, szétosztalyozédott ,,mineralbeton’” a forgalom
alatt erdsen deformalddott és teherbird-képessége lecsdk-
kent. llyenkor az ilyen ,,minerdlbeton” min&sége rosszabb
lehet, mint a hagyomanyos szért zlzottké alap.

5.2.6. Kohosalakkd alapok

A kohdsalakkd tulajdonsagait a 148. oldalon mar megismer-
tik. Hatranya a szallitasi koltség mellett hazankban az elég
valtozé min&ség. Felhasznalasa féleg Dunaljvaros kérzetében
gazdasagos. A borsodi salakké mindsége nem kielégitd.
Burkolatalapként az osztalyozatlan kohdsalakkd a tapasz-
talat szerint jol hasznalhatd, mert 0...140 mm kozétt kdzel
folytonos szemeloszlasti jél toméritheté anyag. 15...20 cm
vastag rétegben teritjiik. Mivel a vasati szallitaskor rendsze-
rint szétkeveredik, ezért a munkahelyen el8szér a durva
és finomabb frakciokra szét kell rostalni. EI&sz6r a durva részt
kell elteriteni, majd azutan kell a hézagokat a finomabb frak-
cioval egyenletesen kitdlteni. Locsolas kdzben vibracids Gton
tdméritjiik, majd sztatikus hengerrel simitjuk le. A koho-
salakkd elényds tulajdonsaga az, hogy locsolasra hidraulikus
tulajdonsdgai miatt jelentds utdszilardulas 1ép fel egy kotési
folyamat soran. Ezt elésegithetjiik és fokozhatjuk, ha a locsolo-
vizben 1...29, meszet oldunk fel, mint bazikus katalizatort.

5.2.7. Granulalt kohésalakkoves kavicsalap

Franciaorszagban az Gtpalya-er&sitésekhez igen elterjedt
alapréteg, ill. burkolat-erésité réteg, grave-laitier néven.
Lényegében homokos kavics alap, amelyhez a kavicsot teljesen
vagy részben zizzdk, majd tdltéanyagnak és kétdanyagnak
granuldlt, poritott kohdsalakkdvet és égetett meszet adnak hozza,
és kényszerkeverdgépben megkeverve vizzel, 15...20 cm ko-
zOtti vastagsagu alapréteget készitenek beléle, gondos t&mo-
ritéssel. A granulalt kohdsalakkd az égetett mésszel egyiitt
hidraulikus kotést ad, ezért ez a réteg a szilardulasi idészak
utan igen alkalmas, teherbiré burkolatalapot képez.
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Adalékanyag. Altalaban 0/25 mm frakciéji homokos kavics.
Legaldbb 409/-a z(zott anyag, nehéz forgalom esetén a kavics
1009,-a zuzott anyag. Az 5 mm-nél kisebb szemek aranya
30...409, kozott van. A kavics mindsége olyan legyen, hogy a
vizes Deval-vizsgalat esetén a Deval-érték 3,5-nél nagyobb
legyen.

Kotdanyagok. Granulalt kohdsalakké és égetett mész.
A 0/3 mm szemeloszlési granuldlt kohosalakkovet kohdsalak-
kébé&l ériéssel allitjak eld, elézetesen meg kell vizsgalni, hogy
van-e hidraulikus kotéképessége. Az adagolasa 159, tehat
elég nagy. Ezenkiviil a kotést elSsegité katalizator, kb. 2,59
mennyiségl égetett mészks is sziikséges, amelynek szabad
CaO tartalma 55...609.

Keverés. Az adalékanyagot és a kotdanyagot kelld viz-
mennyiséggel nagyteljesitményl kényszerkeverégépben ke-
verik &ssze. A Franciaorszagban ilyenkor hasznalt keveré-
telep napi teljesitménye 1000 t koriil van. A kapott egyenletes
keverék csak igen lassan, egy hét alatt kot, ezért azonnali be-
épités nem sziikséges. Kb. 109, viztartalomra van sziiksége,
amit az utdkezelés idészaka alatt is meg kell teremteni.

Beépités. A keveréket legtébbszor gréderrel, utgyaluval
teritik el a kivant 15...20 cm vastagsagra. El&szér konny(
vibrohenger 2...3 jarataval elétémdéritik, majd nehéz 15...20
t-s gumihengerekkel témoritik be, vizpermetezés kozben.
Erésités esetén az elteritést és a betomoritést forgalom alatt,
ill. félszélességben végzik, néhany napig forgalom alatt tartjak,
majd a felliletet 6ntézés mellett gréderkéssel kiegyengetik,
és gumihengerrel, majd acél simitdhengerrel végleges sik
feliletbe hozzak. Egy hét mulva kétszeres feliileti kezelést ad-
nak ra: egy feliileti kezelés 2 kg/m?2 higitott bitumen per-
metezésébdl és megfelel zuzalékszorasbdl all. Sok esetben a
forgalmat egy évig ezen a vékony aszfaltrétegen bonyolitjak
le, és csak azutan épitik meg a végleges aszfaltburkolatot.

A grave-laitier, a granulélt kohdsalakk&ves kavicsalap nagy
elényének tudjak be Franciaorszagban, hogy lassi kotése
miatt burkolaterdsités esetén forgalom alatt épitheté be,
idével igen kedvezé teherbirast kap, és kézben nem érzékeny
a viz behatolasara.

53. SOVANY BETON BURKOLAT-
ALAPOK ES EPITESUK

5.3.1. A betonalapok fajtai és értékelésiik

A betonalapokat kiilénésen varosi utak, terek burkolasara
hasznaljak szivesen, mert jol lehet vele kialakitani a jardaszi-
getekkel, lefolydkkal stb. erdsen tagolt burkolat alapjat.
Ugyanakkor hatranyos, hogy a kdzmivezeték javitasakor a
palyaszerkezet ideiglenes felbontasa nehezebb. Kiilsé at-
szakaszon nélunk féleg az Utkorszer(sitések burkolatszélesi-
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téseihez alkalmazzak el&szeretettel és sikerrel. Itt a keskeny,
sokszor fél méteres szélesitési savban utantémaorédés, késéb-
bi lépcséképz8dés nélkiili alap keriil a régi burkolat, mint
megmaradd alapréteg mellé, és ez a keskeny sav is jél témé-
rithetd lapvibratorokkal. Ezenkiviil azonban alkalmazunk
kiilsé szakaszon teljes szélességben is betonalapot, bar nalunk
nem gyakran.

A betonalapok anyaga a szabvényoknak megfelel8 beton-
adalékanyag: homokos kavics. Tobb esetben helyi homokos
kavicsot is fel lehet hasznélni kell8 vizsgalat utan. Erdekes
fejlédés adddott a megkdvetelt szilardsdg nagysiginak ala-
kulasa soran.

Régebben a viszonylag nagyszilardsagli betonalapokat al-
kalmaztak. Még a k&burkolatok betonalapjanak min8ségi
kévetelményeib8l kiindulva Budapesten is tébb forgalmas
varosi burkolat B-300 min&ségili atalappal késziilt kb. 250
kg/m3 cementadagoldssal. A régebbi, 1950. évi német el8iras
is pl. csak a B-225 min&ségi betonalapot ismerte. Ezekre a
betonalapokra a zsugorodas |és dilatacié felvételére hossz-
és kereszthézagokat képeztek ki, a betonburkolatok minté-
jara. Ezek kiképzése nehézkes és koltséges volt. Emellett a
hézag téli megnyilasa idején a felette levé aszfaltburkolatra
jelent8s hazasokat vitt 4t a betonalap, amely a forgalom
litGhatasait alig csillapitja, és ezzel az aszfaltrétegeket hama-
rabb kifarasztja. Mindezen okok miatt az ilyen nagyszilard-
sagl betonalapok hézagain igen sok repedés mutatkozott az
aszfaltburkolat felszinén, az alsé hézag atiitétt és repedést
okozott a burkolatfeliileten is. Ezen csak részben segitett
az a védekezés, amikor a hézagoknal a betonalapot fél-fél
méter széles sivban mészhabarccsal kenték be és katrany-
papirral fedték le, igy a huzasok kb. egy méteres aszfaltsavra
oszlottak szét. Szamos allamban ezért egyaltalan nem is alkal-
maztak merev betonalapot, mert a merev alapot a hajlékony
aszfaltburkolattal Gsszeegyeztethetetlennek vélték.

Az 50-es években els8sorban Angliabdl terjedt el a kis-
szildrdsdgu sovdny beton Gtalapok alkalmazasa. Itt el8szér koz-
ponti kever&telepen szokasos j6 betonadalékbdl (homokos
kavics) B-100 min&ségii sovany betonalapot készitettek,
hossz- és kereszthézagok nélkiil, kb. 150 kg/m? portlandcement
adagoldssal. Az anyagok kéziil nehéz forgalomra a zazottkd
Utalapokat egyaltalan nem tartjék alkalmasnak, nem is alkal-
mazzak, és igy helyiiket féleg a sovany beton atalapok foglal-
ték el. Ezek elénye a kovetkezd. Egyrészt elmarad a hézagok
készitésének nehézkes és koltséges volta, az épitési technols-
gia egyszer(i és olcsébb. Masrészt a sovdny beton alap hamarabb
€s viszonylag sok helyen reped meg a zsugorodas, dilatacié és
forgalomterhelés egyiittes hatasara. Igy a sok kis repedés nem
nyilik fel, mert a dilatacié a kis repedéstavolsagok esetén alig
jelentkezik. Emellett az egész alap kissé hajlékonyabb, rugal-
masabb lesz, viszont a repedéseknél a beton térési feliileteivel
egymasba kapaszkodik, és igy a teherbiré-képesség a sirii
repedések ellenére is megfelel8 nagysdg. A sovany beton
alap nem a merev lemez hajlitasa révén osztja el a terhet, ha-



5.1 kép. Sovany beton alapon fekvé 10—12 cm vastag aszfaltrétegek ke-
resztirany( repedése a 7. Gton. (Higitott bitumennel, majd gumibitu-
mennel kidntve és fenntartva)

nem éppen a kissé mozaikosodott sovany beton réteg osztja
el a nyomast.

Az Anglidban szerzett j6 tapasztalatok — féleg a hézagok
elhagydsa — miatt a sovany beton alap elterjedt Eurdpaban.
Nalunk pl. a B-70 és B-100 kozotti betonminéséget kell 1étre-
hozni. Az NSZK-ban B-80, B-120, B-160 min&ségli beton-
alapot hasznélnak az 1969. évi TVT (talap-el8irasok ota. Ezek-
nél tehat (kivéve a B-160 min8séget) mér nincsen sziikség
hézagkiképzésre, mint pl. betonltnal. Mas orszagok tapasz-
talatai (Szovjetunié és Franciaorszag) is egyértelmien a so-
vany beton felé terelték a fejlédést.

A sovany beton jelent8s térhdditasa mellett azonban csak
csékkentek, de nem sz(intek meg az aszfaltburkolat repedé-
sei, amelyek a beton és az aszfalt dilatacids tényez&jének

kilénbsége miatt itt — ha korlatozottabb mértékben is —
szintén megjelennek. Igy pl. a XIII. Tokisi Utiigyi Vildgkong-
resszus 1967. évi végkovetkeztetéseiben a Ill. téma 4. pont
alatt van feltiintetve: ,,A cementtel stabilizalt és sovany
beton alapok esetén a repedésképzédés altalanos jelenség.
A repedések megjelenését a bitumenes burkolati rétegeken
nehéz megakadalyozni. Az altaldban alkalmazott eljaras szerint
az aszfaltréteg vastagsagot névelik meg, a gyakorlat szerint
cementtel stabilizdlt alap felett 10...15 cm-re, sovdny beton alap
felett pedig 15 cm-nél nagyobb értékre. Sziikséges, hogy tovabbi
kutatasokat folytassanak ezen a téren, kiilénésen arra a kér-
désre vonatkozdan, vajon ez a repedésképzédés egydltaldn
okoz-e hdtrdnyokat, és milyen jelentdséget kell a repedésképzé-
désnek tulajdonitani.”’ Ez a végkovetkeztetés még ma is érvé-
nyes azzal a kiilénbséggel, hogy sok helyen, igy nalunk is
csak 8...10 cm vastag aszfaltréteg keriil sovany beton folé,
ami a repedések szamat a tapasztalat szerint valéban nem
csékkentette.

5.3.2. Sovany betonalapok készitése

A hazai 1969. évi, a burkolatalapokra vonatkozé EKSZ
el&irasok szerint a sovany beton adalékanyaganal szabvdnyos
homokos kavicsot, esetleg zuzottkovet, zlzott és osztalyo-
zott kohdsalakkdvet lehet alkalmazni. Ha zizottkévet alkal-
mazunk, akkor el8nydsebb az eruptiv kézetek helyett a
zGzott mészkd alkalmazasa, mivel ennek hdtagulasa az asz-
faltéhoz koézelebb van. A k&zetmindségben kiilonben gaz-
dasagi okokbdl keriilni kell a legjobb ,,A” k&ézetmindségi
csoport és az |. min&ségi osztalyu zdzott anyagot. Cement-
ként a szabvanyos 400 vagy 500 jelli cement alkalmazandé.
Az adalékanyag 5 mm-en aluli szemnagysagu része 40...609,
kozott van, a megkodvetelt betonmindség:

B-70 és B-100 kozotti.

Ez kb. 150 kg/m® C-500 cement adagolasaval érheté el. A
tiilkérben vald elteritést nalunk &ltalaban kézi Gton végzik
a szallitd tehergépkocsirdl; igen gondosan kell ellendrizni
a helyes profilkialakitast és vastagsigot. A tomdritést tSbb-
nyire lapvibratorokkal vagy sima, kénny( athengerrel vég-
zik el. Alkalmas a kdnny( vibrohenger is, de ekkor ajénlatos
foldnedves, tehat szirazabb beton alkalmazasa, 0,3...0,4 viz—
cement-tényezdvel. Témérités utan a feliletet egyenletes-
ség és profilhelyesség szempontjabdl ellenérzik, és ha szik-
séges, a hibas helyeken a még meg nem kotstt betont fella-
zitjak, 4j anyaggal pétoljak vagy vékonyitjak, és a javitdsokat
lapvibratorokkal Gjra téméritik. Az utdkezelést 7 napi vizes
permetezéssel, nedvesen tartassal, jutaval, féliaval vald le-
takarassal kell végezni. Korszer(ibb a betonburkolathoz is
alkalmazott filmbevonat, amelyet folyékony éllapotban a friss
betonfeliiletre rapermeteznek. Alkalmazhaté ehelyett kb.
6 |/m2 bitumenemulzié permetezése is, homokkal leszdrva.
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Megszilardulva a képzédétt vékony filmbevonat a beton ké-
téséhez sziikséges vizet nem engedi elparologni. (L. a beton-
burkolatnal a 519. oldalon.)

A hazai el&iras szerint a beton alaprétegre az aszfaltbur-
kolati rétegeket legalabb 7 nappal késébb szabad csak ra-
helyezni. Csak jardaburkolat esetén szabad mar 3 nap mulva
aszfaltburkolast végezni.

Meg kell allapitani, hogy ez az el8irds nem szigoru, ezért
feltétleniil be kell tartani. Varosokban sokszor még ezt sem
szeretnék a kivitelezék a forgalom siirgetése miatt kivarni,
pedig a tul korai aszfaltozdsnak az eredménye a betonalap
rongaldédasa, teherbird-képesség csdkkenése és a szokasosnal
kedvezdtlenebb repedésképzédések lesznek a tapasztalat
szerint.

A sovany betonalap min. 8 cm vastag (jardaknal). Altala-
ban 15 és 25 cm kozotti vastagsaggal épitik, egy rétegben
tomoritve.

Az 1969. évi német TVT elirds [26] mar a B-80 és B-120
min8ségli sovany betonokat irja el6, hézagok nélkiil. Kereszt-
és hosszhézaggal csak B-160 mindségli kozepes szilardsagl be-
tonalapot kell épiteni (I. 457. oldalt). Ezeknél a min&ségek-
nél a 28 napos kockaszilardsag 20 cm él(i kockakon 80, 120,
160 kp/cm? minimalis nagy legyen. 2 hénap mulva a 15 cm
atmérdvel kifart probahengerek minimalis szilardsaga az

alap, ill. a magmintahenger h cm magassagatdl is fiigg:
Minimalis nyomészilardsag
kp/cm2
B-80 | B-120 | B-160
h=10 cm esetén 100 | 150 | 200
h=12 cm esetén 90 | 130 180
h=15 cm esetén 80 120 160
=18 cm esetén 75 115 150

Az el8iras szerint a friss betont formasinek vagy szélsor,
szegély kozé kell lehet&leg betonelosztdval teriteni, esetleg
kézi Gton, profildeszkaval lehdzva a formasinek feliiletén,
figyelemmel a tomérités miatti tobbletvastagsagra. Néha a
betondtépitéshez hasznalt finiserrel tomoritenek, ha for-
masint és elosztdt is alkalmaznak, de lehet egyszeriibben lap-
vibratorokkal, vibraciés hengerekkel is. Erdekes ajanlas,
hogy az aszfaltburkolatok atrepedésének megelézése vala-
mint a viszonylag s(r( betonalap-repedések képz&dése ér-
dekében, a friss tomoritett betonba kb. 3 m-enként az egy-
harmad vastagsagnak megfelel8 egyszer( kézi Gton felsé be-
metszést, vakhézagot létesitsenek. A betonalap igy itt késébb
atreped, és a 3 m-enként, tehat s(rlin ismétl6dé repedések
mér alig nyilnak fel hideg idében. Ez az el&iras szigoribb,
mint a magyar, abban is, hogy az aszfaltburkolatokat csak
21 nap elteltével engedi meg gépi Uton beépiteni; ontott
aszfaltot pedig 14 nap milva, de a forgalom akkor is csak
21 nap mdulva indulhat meg.
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5-8. dbra. Az angol ,,lean concrete’’ sovany betonalap és a ,,cement bound
gravel”’ cementtel kotott kavicsalap szemeloszldsi hatargorbéi

Az angol gyakorlatban kétféle sovany beton alkalmazasa
terjedt el igen széles kérben [29]. A homokbanyakbdl
szarmazo tiszta és osztilyozott betonadalék homokos kavics-
bl késziil a kb. B-100 betonmin&ségii lean concrete, kb.
100...135 kg/m?® portlandcement adagoldssal, normalis be-
tonkever&kben készitve, kb. 69 vizadagolassal. Az adalék
szemeloszlasi hatargoérbéjét az 5-8. abran lathatjuk. Az elte-
rités csak kisebb jelent&ségli utakon végezhetS kézzel, na-
gyobb és fontosabb munkak esetén vagy betonelosztét alkal-
maznak, mint betonutépitésnél, vagy pedig kerekeken vagy
hernydtalpakon jard aszfaltterit8gépet (finisert) alkalmaz-
nak erre a célra. A tdmérités vibrolapokkal, nehéz Gthenge-
rekkel megy végbe, vagy ha sinen mozgd elosztégépet alkal-
maztak, akkor a bedolgozas betonltépité finiserrel, sinen
jaré bedolgozégéppel is végezhetd.

Az utolsé évtizedben mind jobban elterjedt Anglidban a
sovdny beton készitése helyi anyagként, olcsobban beszerezhetd
osztalyozatlan homokos kavics alkalmazasaval. A szemelosz-
las itt joval tégabb hatérgdrbék kézétt maradjon (5-8. abra).
Ennek az anyagnak a neve: cementtel kotott kavics (cement
bound gravel). A néha tal sok finom anyag miatt itt rendsze-
resen tébb laboratériumi ellenérzé vizsgalatot végeznek,
mint a lean concrete-nél. A cementtartalom nem lehet ki-
sebb 105 kg/m3-nél, itt a 7 napos kockaszilardsagot irtak el
5 préba atlagabdl min. 85 kp/em? értékkel. Kiemelik, hogy
az ilyen osztdlyozatlan adalékanyag jo keverésére nem alkal-
masak a szabadesésii betonkeverdk, ezért itt kényszerkeverd-
ket kell alkalmazni. A betonelosztast, tdméritést ugyanolyan
eszk6zdkkel végzik, mint az el6zé fajta sovany beton esetében.
Az utdkezelést rendszerint kb. 5...6 I/m? bitumenemulzié
szétpermetezésével végzik. A képz&d8 bevonat megakada-
lyozza a viz elpéarolgasat a koté betonbdl. Néha homokot
is szérnak az emulzidra, hogy a filmbevonat a rajta vald



atjaraskor gépkocsik alatt ne sériiljon meg. A j6 szilardulas
érdekében 7 napig azonban mindenképpen tilos az épitési
forgalom.

Megemlitjiik még, hogy a francia gyakorlatban alkalmazott
graves-ciment, valamint a Szovjetuniéban sokszor hasznalt
cement-kavics elnevezés(i alaprétegek teljesen hasonldéan az
el6zéekhez, lényegében sovany betont jelentenek: helyi
iszapos homokos kavicsot, kétérmeléket kevernek dssze kb.
49 (kb. 80 kg/m3) koriili mennyiségli cementtel. Az el&irt
szilardsag 30...50 kp/cm?2 hétnapos korban. Az anyagot nagy-
teljesitményl kényszerkeverdkben keverik, amelyeket az
anyagnyerdhelyeken allitanak fel. Az elteritést sokszor gré-
derrel, a betéméritést pedig nehéz gumihengerekkel végzik.
Néha csuszdzsalus finisert is alkalmaznak, haa gép a helyszinen
van, és a nagy teljesitmény kifizetédik. Az utdkezelés abbdl
all, hogy a feliiletet bitumenemulziéval vonjak be. Az ismer-
tetések itt is megallapitjak, hogy a cement-kavics (graves-
ciment) alap is &sszerepedezik, és ezek a repedések sokszor
megjelennek a felette levé 10...14 cm vastag aszfaltburkolat-
rétegeken is. Ezért Gjabban (1968 [23]) a francia — tdl-
nyomorészt aszfaltburkolatd — autdpalya-épitéseknél a
graves-ciment alapra bitumenes kavicsalapot épitenek, és
csak erre keriil az aszfaltburkolat, amely akkor mar igen ne-
héz forgalom alatt sem repedezik meg.

A sovany betonhoz, cement-kavicshoz hasonlé Utalapot
eredményez a talajmardval, helyszini keveréssel késziilt
cementes talajstabilizdcié homokos kavicstalaj esetén. Ezt
késdbb, a stabilizaciok kozott targyaljuk.
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5.4. TALAJSTABILIZACIO
ES KIVITELEZESE

5.4.1. Altalianos ismertetés

5.4.1.1. A stabilizalt burkolatalapok el8nyei

A talajstabilizalasi eljarasok nagy jelent8sége abban van,
hogy a helyi anyagok m(iszaki szempontbdl kielégit8, sét elé-
nyds alkalmazésat nagy mértékben lehet8vé tette az Gtépi-
tésben olyan teriileten — pl. a burkolatalapokndl —, ahol
azelétt kizardlag kébanyabdl vagy kavicsbanyabdl vastGton
osztalyozott anyagot tudtak elképzelni. Ma, a talajstabiliz-
ciénak a mar gyakorlatilag is széles kor( elterjedésével az
alkalmas talaj, rendszerint valamilyen két8anyaggal stabili-
zalva, igen sok esetben nagyon el8ny&sen helyettesiti a ré-
gebbi hagyoményos alapokat (zlzottks, beton), sét sokszor
miszaki szempontbdl is vannak el&nyei veliik szemben (pl.
utétémoéroédés hianya, nagyobb teherbird-képesség, mint a
szért zlzottkd alapnal). Igen fontos gazdasigi és épitésszer-
vezési elény azonban szamos esetben, hogy a helyi féldanyag
alapvet&en olcsébb, csak egy kisebb tehergépkocsi széllitast
vagy csak a kotdanyag-szallitast kell szamitisba venni. Sok-
szor [ényeges elSnyt jelent az is, hogy az épitési munka fiigget-
lenné valik a kébanyak szallitasatdl, a vasati kocsipark fog-
laltsdgatdl, kiilonsen az 8szi id8szakban az Gtépitési vasiti
kdanyagszallitasokban sokszor fellép8 zavaroktdl.
Mér maga a vas(ti szallitas elmaradasa is igen
nagy versenyképességet ad a zuzottkd alapokkal
szemben a helyi anyagot felhasznalé stabilizaciéknak,
mivel 1969 6ta nem az Gn. fuvarkasszaval kiegyenli-
tett, szallitasi tavolsagot nem tekint& leadd allomasi
arral, hanem a feladé allomési érral kell szdmitani,
amelyben a szallitasi hossz természetesen ndveli

a zuzottkd koltségét.

Az 5-9. abraban egy 1968. évi 4rakhoz szamitott
épitési koltség-osszehasonlitast latunk a kévetkezd,
miszakilag elég egyenértékii atalaprétegek kdzétt
[12]:

1. Szért zazottkd alap 15 cm témdr vastagsagl

(Z 55/80).

2. 20 cm vastag bitumenstabilizacié 15 kg/m?
higitott bitumen és 5 kg/m2 cementadagolas-
sal. '

30 50 700 200
Tavolsag a banyatol km

5-9. dbra. Stabilizalt alapok és zlzottkd alap épitési kdltségei kiilonbszé szallitasi

tavolsagokrol, 1968. évi arszinten

300 km

‘ol 3. 20 cm vastag cementstabilizacié, 20 kg/m?2
cementadagolassal (C 400).

4. 20 cm vastag mechanikai stabilizacié, 0,20
m3/m2 helyi anyag (homok, kavics, k&) szélli-
tasaval.
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Lathatd, hogy a k8banyabdl szallitott zazottkd messze a
legkdltségesebb datalap, és anndl kedvezStlenebb, minél
messzebb van a k&banya. A bitumenes és cementes stabili-
zacié joval olcsdbb és eléggé érzéketlen a széllitasi tavolsagra
(cement, bitumen). A mechanikai stabilizicié a legolcsobb
Gtalap, ha a sziikséges jol alkalmazhaté helyi anyag 20 km
tavolsagon beliil van. Az arak magukban foglaljak a felvonulast
és a 109 -os tartalékot is az 1968. évi arszinten. Természete-
sen, nem az esetleg véltozd épitési ar abszoldt nagysaga, ha-
nem az egyes utalapfajték araranya és viszonya itt a donté,
és ezért az 5-9. abra igen plasztikusan mutatja a stabilizélt
alapok rendkiviil nagy jelent8ségét az Gtépitésben.

A talajstabilizéciénak masik igen fontos alkalmazasi teri-
lete a kisforgalmi utak, f8leg a mezégazdasdgi utak kiépitésé-
ben van. Utalunk Kézdi Arpdd: Stabilizalt féldutak c. kény-
vére [15], amelynek részletes talajmechanikai, talajfizikai-
kémiai elemzései a kdzepes és nagyforgalmi utak palyaszer-
kezeti stabilizacids alaprétegeinél is érvényesek.

5.4.1.2. A talajstabilizaciés eljarasok megvalasztasa

A talajstabilizdcié célja, hogy a felhasznalt talaj nyirészildrd-
sdgdt néveljiik, teherbiré-képességét fokozzuk azéltal, hogy
a stabilizéland6 talajrétegeket megfeleld kotdanyaggal és
vizzel 8sszekeverjiik, ésaz optimalis nedvességtartalom mellett
hatékonyan betoméritjiik.

A kétdanyag lehet bitumen (higitott bitumen vagy bitu-
menemulzid), cement, mész, pernye, esetleg mas vegyi anyag.
Két8anyag a mechanikai stabilizacidoban az iszap—agyag-rész,
a talajhabarcs. A talajstabilizalé eljaras megvalasztésa két
szemponttol fiigg.

Els8sorban a talajminéség donti el, hogy a stabilizalés mi-
lyen kétdanyaggal vagy kot&anyagokkal végezhetS el si-
kerrel. Tobb talajfajtit azonban tébb két8anyaggal is lehet
sikeresen stabilizalni, mindenesetre eltéré gazdasagossaggal.

Masodsorban a rendelkezésre dllé kétdanyag fajtéja is be-
folyasolja a stabilizalasi eljaras megvalasztasat. Ennek ellenére
nem minden talajfajta, ill. stabilizélasi eljarasat lehet felcse-
rélni.

A kévetkez8kben tekintsiik at, hogy a kiilonbozd, altald-
nossagban elterjedt stabilizlasi eljarasok milyen talajfajtak-

hoz alkalmazhaték elsésorban. Az 5-10. abraban a talajok
. I, Ly , szemeloszlasi gérbéinek azokat a hatarait latjuk, amelyek az
Hozai talojfgjfak eloforaulasa egyes stabilizalasi eljarasok gazdasigos teriileteit mutatjak.
~50% | (az orszag feluletenek szazaleka)
1. Bitumenes talajstabilizdlds
cement Elsésorban futéhomok, durva homok, kavicsos homok szilar-
~20%, ditasara alkalmas. Lehet még az iszapos homok esetén is al-
i N e kalmazni, de ekkor mar nem mindig gazdasagos. Nagyobb
HB | Mech Mész iszaptartalom mellett nem alkalmazhato.
kavics Hornok Homokliszt Iszap Agyag
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5-10. dbra. Kiilsnbozd talajstabilizalasi eljirasok altal gazdasigosan stabilizdlhaté talajok tdjékoztatd szemeloszldsi hatargorbéi
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2. Cementes talajstabilizdlds

ElsGsorban iszaptalajok, iszapos homok, iszapos kavics ese-
tén alkalmazands, ilyenkor a leggazdasagosabb. Mar tébb
cement kell a homokos kavics, homoktalajok stabilizalasa-
hoz. Sovany agyagot cementtel lehet, a nehéz porithaté-
sdg miatt azonban gazdasagtalan stabilizilni. Agyag, kévér
agyagtalaj stabilizdlasara pedig nem alkalmas.

3. Meszes talajstabilizdcio

Elsésorban az agyagtalajok — sovéany, kévér agyag — sta-
bilizalasdra alkalmas modszer, esetleg iszapos, agyagos
kavics esetén is alkalmazhato.

4. Mechanikai stabilizdcié
A legkisebb igény( stabilizlasi eljiras, legtébbszdr ked-
vezd szemeloszlasi helyi anyag toméritett rétegben vald
alkalmazasa vagy pedig talajkeverés, a szemmegoszlas
megjavitdsaval, rendszerint iszapos talaj keverése homo-
kos—kavicsos, kdves—murvas talajjal.

Megemlitjiik, hogy Magyarorszigon a talajfajtak megosz-
lasa olyan, hogy a teriilet 509,-ban cementstabilizaciéra,
209,-ban bitumenes stabilizaciéra, 15%-ban mechanikai és
109%,-ban meszes stabilizaciéra alkalmas els8sorban.

A négy f6 stabilizalasi eljarast olyannak tekinthetjiik,
hogy azok mar hazankban a gyakorlatban is elterjedtek, és jé
kivitelezés mellett bevaltaknak mondhaték. Meg kell em-
liteni Gjabban a pernyés talajstabilizdciét, amely a cementes
stabilizdldsra megfelel6 talajoknal alkalmazhaté, az eré-
mivekben keletkezé égési mellékterméket, a pernyét alkal-
mazza kotéanyagként. A pernyés stabilizacidval 1966 6ta
sikeres kisérleti munkak folytak.

Alkalmazzak még néhol a kdvetkezd elnevezést: komplex
stabilizalasi eljaras. Ez csak azt jelenti, hogy nem egy, hanem
tébb kotdanyagot alkalmazunk, a masodikat rendszerint
kiegészitd jelleggel. (Bitumenes stabilizalaskor pl. néhany %
cementet a vizzards novelésére vagy par 9 meszet a
talajban levé viz megkotésére és tapadasjavitis érdeké-
ben stb.)

Megemlitjiik még, hogy néhol egyéb vegyi anyagokkal,
ipari melléktermékekkel is kisérleteztek talajstabilizalési
céllal. Sikertelen volt a kisérlet pl. a papirgyartas mellékter-
mékeként adédé szulfitlé alkalmazasara. Sokkal reménytkel-
tébbek viszont azok a kutatasok, amelyekben feliiletaktiv
hatdsi szerves vegyi anyagokkal kivdnnak stabilizélni.

Ezekutén foglaljuk &ssze attekinté modon a stabilizdciés
eljdrdsok megvdlasztdsdt a talajnemektsl fiiggden.

A, Kavics talaj (nem jol graduilt, U <5)
féleg mechanikai stabilizalas alkalmazandd, finom szem-
csés, iszapos anyag hozzakeverésével. Ezenfelil még
cementes vagy bitumenes stabilizdlas is alkalmazhaté a
mechanikai stabilizalés, ill. a talajjavitas utén.

17 Utak és autépalydk

A, Homokos kavics (U > 5)
alkalmazhaté a cementes stabilizalas (C~27...129), vala-
mint a bitumenes stabilizalas is (B~ 4...59,) (esetleg mecha-
nikai stabilizalas).

A, Iszapos, agyagos kavics (U > 100)
altaldban meszes stabilizalasra alkalmas (M =2...4%), ha
az iszap—agyag-tartalom (d < 0,02 mm) kisebb 109/-nal,
akkor cementes stabilizalds is megfelelé (C~26...89%).

1 Durva homok, futé homok (U < 5)
elsésorban bitumenes stabilizaciéra alkalmas és gazdasagos,
(B~ 4...69,); lehetséges még masodsorban a cementes
vagy pernyés stabilizacié is, de gazdasagtalanul sok (C~Z
~7 8...14%,) kotbanyaggal.

B, Iszapos homok (U >5), valamint

B, Homokliszt (P,=3...7%,)

elsésorban cementes stabilizacid alkalmazandé (C~26...10%),
masodsorban az itt kevésbé gazdasagos bitumenes stabili-
zacié (B~ 6...8%). Esetleg pernyés stabilizicié alkalmaz-
hatd.

C Iszaptalajok, 16sz, iszap, valyog, agyagos iszap (P, =6...12%)

a cementes talajstabilizalds legalkalmasabb teriilete (C =
=6...10%,), esetleg még pernyés stabilizdlds alkalmazhaté.

D, Sovdny, iszapos agyag (P;=15...25%)
Meszes stabilizélas alkalmazandé elsésorban (MA24...7%);
nem gazdasigos, de P, <209, esetén még lehetséges a
cementes stabilizalas is, sok kétdanyaggal (C=10...12%).

Kovér agyag (P, > 25%)

Kizardlag a meszes talajstabilizalas j6het sz6ba (M=5...8%,);
a stabilizalas itt a legnehezebb, a sziraz agyag igen nehéz
aprithatdsaga miatt.

O
N

A fenti stabilizalasi eljardsokra hazankban ma maér elég
kiterjedt tapasztalati anyag all rendelkezésre. Csak 1952...68
kozott 138 kisérleti Gtszakasz épiilt és azokat gondosan ki is
értékelték (l. Gdspdr LdszIlé [14]). Betonburkolatok alatti
stabilizalt dgyazatokat azonban mar a 40-es és 50-es években
is épitettek hazankban (dr. Jdrai Jend [8]).

5.4.2. A talajstabilizacié altalanos kivitelezése

Az egyes stabilizalasi eljarasok a kivitelezést illetden messze-
menden hasonléak egymashoz, és a kdtéanyag kiilénbdzésége
csak kisebb valtozasokkal jar. El&ny&s ezért, ha azonnal a ki-
vitelezést targyaljuk.

A talajstabilizaciét tobbnyire 13...15 cm, esetleg max.
18 cm tomor vastagsagban készitjiik, mert ezt a réteget még
jol lehet helyszinen is keverni, és f8leg még be lehet t&mo-
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riteni. Ha ennél vastagabb stabilizacié sziikséges, akkor a sta-
bilizalast és a tomaritést tobb rétegben végezziik.
A stabilizicié készitése négy f& folyamatbdl all:

1. a talaj egyenletes lazitdsa, kis régékre bontésa;

2. a talaj és a kdtGanyag teljesen egyenletes &sszekeverése,
valamint az optimdlis viztartalom beallitasa;

3. a kotdanyaggal Osszekevert és optimalis nedvességi
talaj hatékony téméritése;
4. a stabilizdlt talajréteg utdkezelése.

54.2.1. A kivitelezés altalanos menete

A stabilizalas kivitelezésének két alapformaja van: a keverd-
telepen (mixed in plant), valamint a helyszinen, talajmaréval
végzett keverés (mixed in place).

a) A keverdtelepen, dllé keverégépben végzett keverés dlta-
laban kisebb teljesitmény(, kisebb munkafeladatban gazda-
ségos eljaras, amely féleg révidebb Gtszakaszokon vagy széle-
sités esetén, esetleg térburkolaskor, kisebb iizemi utakon
keriilhet alkalmazasra. Lényege a kovetkezd:

A stabilizdlandé talajt démperre vagy gépkocsira rakva
a munka stlypontjaba elhelyezett keverdgéphez vissziik. Ez
rendszerint egy betonkényszer keverdgép. Ebben a talajt meg-
felel6 mennyiségii viz és kétdanyag (cement, higitott bitumen
vagy mész) adagolassal megkeverjik. Az optimalis nedves-
ségli talajkeveréket ismét felrakjuk széllitéeszkozre, és a
féldmunkéra széllitjuk. Ott elteritjiik, és el8szér gumihen-
gerekkel, majd végiil simitdhengerrel hatékonyan betémo-
ritjik, tigyelve a jé profilkialakitasra.

A kever8telepen késziilt talajstabilizalas hdtrdnya az, hogy
viszonylag nagy szallitdsi munkaval jar, mert a talajt el6szor
a keverd&telepre-, a kever8géphez kell széllitani, majd onnan
az Gttiikérbe. Az ilyen munkara méga 700...1000 I-es beton-
keverdgépek teljesitménye is kicsi. Elénye viszont, hogy
talajmardgép nem sziikséges, az épitési felvonulds kisebb
munkakhoz elég kicsi. A kever&telepen végzett talajstabili-
zalas tébbnyire akkor elényés és gazdasagos, ha mér eredeti-
leg is nem féldmunka anyagéat, hanem mas helyi anyagnyerd-
hely talajat kivanjuk stabilizalni. Kiilonésen elényds ez erre
alkalmas homokbdnydkba telepitett nagy teljesitményii keverd-
gépek esetében, amelyek nagyobb kérzetet is képesek gazda-
sagosan kiszolgalni.

Indokolt lehet a kdzponti kever&teleppel végzett talaj-
stabilizalas akkor is, ha Gtkorszerd(sitéskor az alap szélesitést
kis szélességben (pl. 0,50...1,00 m) kell elvégezni, ahol hely-
szini keverést talajmardval nem is lehetne végezni.

b) A helyszinen, talajmardval végzett keveréssel késziilt
talajstabilizdlds modszere az altaldnos, nagy teljesitményd,
a folyamatos Gtépitéseken t&bbnyire legalkalmasabbnak mu-
tatkozd, legelterjedtebb eljaras. Lényege a ,,mixed in place”
elnevezésnek megfeleléen, hogy egy géplanc halad végig

258

a féldmunkan, s a stabilizalandé talajt a géplanc gépeinek
egyszeri-tobbszori végighaladasa soran helyben apritja, po-
ritja, majd helyben keveri 6ssze a kétdanyaggal, s a sziikséges
vizzel. Ezutdn a megkevert talajréteget betdméritik a hen-
gerekkel.

Igen fontos, hogy a stabilizacié alatti foldmi el8irasos,
90...959,-0s tomorségét létrehozzuk. Ha pl. bevagasban az
eredeti, termett talaj nem elegendéen tomér, akkor a késébb
stabilizdlandé kb. 20 cm laza vastagsagu felsd talajréteget
el6szér gréderrel oldalra (padkéra) toljuk, a talajt gumi-
hengerekkel vagy egyéb médon gondosan téméritjiik, majd
utana gréderrel, Utgyaluval az elézdleg félretolt talajt ismét
elteritjiik kb. 20 cm-es rétegben. Ezt a réteget fogjuk a mar
tomor foldmi felett stabilizalni.

Kilénésen kotottebb talaj esetén célszerl a foldmivet
a stabilizélandd réteg alsé sikjaig megépiteni és jol toméoriteni.
A stabilizdlandé laza talajréteget pedig ezutén teritjiik el
gréderrel vagy dodzerrel, a bevagas vagy a t6ltés lazabban
maradt rézs(ijérél nyerve a foldanyagot. (Természetesen a
foldmii szélességének kitlizésekor ezt a savot elSre figyelembe
vessziik.)

Hasonléan jarunk el, ha nagyobb t&mér vastagsagl stabi-
lizaciot két rétegben kell késziteniink. Egy menetben a hatéy
kony talajkeverés és tomdrités miatt ugyanis max. 20...22 cm
laza vastagsagl, azaz max 15...18 cm tomor vastagsagi sta-
bilizalt réteget készithetiink. A felsé réteg anyagat gréderrel
elészor félretoljuk, és csak az elsé, mar stabilizalt és tomoritett
rétegre toljuk vissza. A masodik menetben a felsé réteget
stabilizéljuk. Esetleg mindkét réteget oldalrdl, a rézs(ikrdl
szerezziik be, de kiilon-kiilén rétegenként stabilizalunk és
tdmoritiink.

Szamos esetben fordul el8 az, hogy a stabilizacié anyagat
nem a féldmunka anyagabdl nyerjiik, hanem egy kozeli alkal-
mas helyi anyagnyerdhelyrdl széllitjuk tehergépkocsival a
mar elkészitett és kifogastalanul betomoritett foldmd vagy

' védéréteg tetejére. Természetes, hogy ilyenkor a halmokban

lerakott Gj anyagot grédermenetekkel teritjiik el a kivant
egyenletes laza vastagsagra.

A kovetkez8kben a hazankban is széles kérben elterjedt,
ma mar 1966 ota hazai gyartasa talajmards vezérgéppel dol-
gozd talajstabilizdlé gépldnc munkajat ismertetjiik. Egy ilyen
géplanc évi folyamatos teljesitménye 30...40 km kordiili,
6...7 m széles burkolatalapra szamitva. A géplinc gépegysé-
gének tagjai a kovetkezdk (5-11. abra):

1. Gréder (utgyalu) a profil kialakitasara, esetleg a talaj-
réteg félretolasara vagy elteritésére, elgyengitésére.

2. Osszkerék-meghajtasa traktor, amelynek 0,25...2,5 km/h
a maszésebessége, mint a 3. és 4. tartozékok alapgépe.

3. Cementteritd, traktor végére vagy elejére szerelve min-
den por alak( kotéanyag adagolasakor.

4. Cementszdllité  tartdlykocsi (maszésebesség-attétellel
vagy traktorvontatassal). Legkedvezébb, ha a cementeloszté
a cementszallitd tartalykocsi végére van szerelve.
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5-11. dbra. Tébbmenet( talajstabilizalé géplanc munkéja, talajmaré vezérgéppel

5. Talajmaré a vezérgép traktorra fiiggesztve, a traktor
motorja altal meghajtva.

‘6a) Ont6z6 gépkocsi (3000...6000 I-es), maszésebességgel;

6b) Bitumenszdllité gépkocsi, 3000 l-es, maszésebességgel
(csak bitumenes stabilizécidhoz).

7. Témérité gumihenger, 6...8 t-s, &njard.

8. Uthenger, kéthengerléjii, 6...8 t-s.

b) Talgimaro
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5-12. dbra. a) Hazai gyartmény( cementteritégép kozvetleniil D4K-B
traktorra szerelve. Hatranya a cementpétlas nehézkes és koltséges volta
b) Hazai gyartményd talajmaré (K-2000) 90 LE-s hazai D4K-B traktorra
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A vezérgép, a talajmard rajzat az 5-12. abran lathatjuk.
A gépet a traktor tengelycsonkja hajtja meg. Lényege, hogy
egy kdpeny alatt egy forgd tengelyen levd acélkések sorozata
a talajt kb. 20...22 cm mélységben felapritja és &sszekeveri,
kb. 1,80 m hatékony szélességben. A vaskopeny alatt a forgd
kések altal feldobott apritott talajra permetezécsévek segit-
ségével akar vizet, akar higitott bitument vagy bitumenemul-
zidt lehet permetezni, létrehozva ezzel a j6 elkeveredést.
A talajmaré mellett halad hasonlé méaszésebességgel (500 m/h)
a vizet, ill. a higitott bitument vagy emulziét tartalmazé tar-
talykocsi. Ezt hajlékony cs8vezeték kéti Gssze a talajmard
képenye alatti permetez8csévekkel, nyomas alatt.

A masik specialis gép a cement vagy mész, vagy pernye
adagolasa esetében alkalmazott cementeloszté az 5-13. abrén.
A traktor mogé szerelt, arrél vezérelhetd, ilizem kozben
szénon cslszd tartaly, amely a finom szemcsés széraz kotd-
anyagot viszonylag pontos adagolassal teriti el a talajon.
Mellette halad maszésebességgel a cementszallitd “tartaly-
kocsi, amelybd8l ismét csévezetéken, pneumatikus Uton
nyomjik at folyamatosan a cement kétanyagot az elosztd-
gép tartalyaba.

Gazdasigosabb megoldas az, ahol a cementelosztd a tartdly-
kocsi végére van szerelve hidraulikusan emelhetd, siillyeszt-
hetd médon Ggy, hogy a cementeloszté er&atviteli tengelye
a vondgéptdl kap meghajtast. Ezzel a parhuzamos haladast
el lehet keriilni, és eggyel kevesebb er&gépet lehet alkal-
mazni.

A géplanc munkéjat el8szdr a cementstabilizacié esetén
irjuk le az egyes iitemekben.

1. Stabilizdlandé talajréteg el6készitése gréderrel. A profil-
bahozast végzik el, és egyenletes talajfeliiletet hoznak
létre. Kotott talaj esetén még a koét8anyag elosztasa eldtt
a talajmaré egy jarataval a talajt felapritjak, poritjak, hogy
5 mm-nél nagyobb kététt talajrég max. 10 sily9,-ban marad-
hat meg. .

2. Cement (mész) elosztds. Az elosztogép a maszdsebesség-
nek megfelel8en bedllitott nyilassal folyamatosan az eldirt
mennyiségl [tobbnyire 15...25 (kg/m2/15 ¢cm)] cementmeny-
nyiséget a talaj feliiletén elosztja. Azonnal elvégzendé mo-
gotte a kovetkezd litem.
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5.2 kép. Cementteritégép traktorra szerelve
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3. Szdraz keverés. A talajmaré mésodik
jarataval a kotdanyagot a természetes ned-
vesség(i talajjal Osszekeveri; a kot&anyag
jo elkeveredése esetén a talaj egyenletes
szin( lesz.

4. Nedves keverés. A talajmaré harmadik
jarata alatt vizet is permetez a talajkeve-
rékre, és igy nedves keverést végez. A ki-
permetezett viz annyi, amennyi a termé-
szetes viztartalom felett még az optimalis
tomoritési viztartalom el6zetesen meg-
allapitott értékének létrehozasahoz sziik-
séges.

5. Tomérités gumihengerrel. A kb. 20 cm
vastag, fellazitott talajkeveréket most ala-
csony abroncsnyomasra - beallitott gumi-
hengerrel témoritjik be. A gumihenger
elénye a stabilizacié téméritésekor, hogy
az elsé menetben jelent8s gyurd hatdsa is
van. Késébb a normilis, magas abroncs-
nyoméssal, 6...8 t sdllyal hengerliink, amig
a T,=93.95% témorségi fokot el nem
érjlik. A tdmdr vastagsagot (max. 15 cm:t)
ellenérizziik. :

6. Profiligazitds és simitdhengerlés. A t&-
morités vége felé a feliiletet ki kell egyenli-
teni gréderrel (Gtgyaluval); az egyenltlen
részeken kb. 5 cm mély fellazitds utan
talajkeverékkel a mélyedéseket kitdltve,
a kiegyenlitett feliiletet jol betoméritik, a
végén esetleg 6...8 t-s tandem uthengerrel
(simitéhengerrel) lesimitjak.

Ez az altalanos menet érvényes a ce-
ment-, mész és pernyestabilizaciéra. Bitu-
menes stabilizacié kivitelezésekor csak annyi
a kiilonbség, hogy mar az elsé keverést is
vizzel, nedvesitve végzik. A tovabbi keverd-
menetekben a talajmard mellett, azzal csé
Gtjan sszekapcsolva a bitumen-tartalykocsi
halad, onnan nyomjak 4t a talajmard per-

5.3a. kép. Kétrotoros hazai gyartasu talajmarogép,
90 LE-s, maszésebességi fokozattal ellatott DUTRA
traktor alapgéppel



metezécséveibe a higitott bitumen vagy bitumenemulzié
kotdanyagot. A sziikséges mennyiséget nagyobb haladasi
sebesség esetében tdbb jarattal kell elkeverni, 0,25 km/h
sebesség esetén pedig egy menetben permetezik ki.

Meg kell jegyezni, hogy az utdbbi években elterjedt és
jol bevalt Howard-tipust hazai gyartasd talajmardk és ce-
mentelosztok bevezetése elétt néhany mas kisebb teljesit-
mény( talajmarét (Unimog, Skoda stb.) is alkalmaztak. S&t
eleinte sziikségb8l mez&gazdasagi gépeket is igénybe vettek.
Ezekkel azonban az elkeverés nem volt teljesen kielégitd,
amellett az épithet8 rétegvastagsag is kisebb volt. Cement-
adagold helyett a cementet papirzsikokban osztotték ki a
stabilizalandé talaj feliiletén, a bitument pedig permetezd
tartalykocsikkal permetezték ki a talajfeliiletre tobb menet-
ben, utana és kdzben keverték. Bar a fejlédés elsé szakasza-
ban a mez&gazdasagi gépeknek (ekék, borondk, mitragya-
sz6rdk, vet8gépek) fontos feladatuk volt a stabilizacio kisér-
leti alkalmazasaban, miszakilag is j6, és amellett gazdasagos
stabilizaciét azonban mez&gazdasagi gépekkel nem lehet
késziteni.

|
5.4 kép. Talajmaré rotor-része felemelt aprité-keverd
kés-sorral

5.3 b. kép

. A talajmarégép hatulnézete
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5.4.2.2. A talajstabilizdlas gépei

A) A talajstabilizalas géplancanak legfontosabb gépe a talaj-
mard. Hazénkban a legkedvezébb tapasztalatokat régebben
a traktorra szerelhetd hidraulikus felfiiggesztési Howard-
Unimix-89 tipusu angol talajmaréval szerezték. A KPM Kozati
Gépellato Vallalat az igy szerzett tapasztalatokkal egy a gya-
korlatban jél bevalt KT tipusi tovabbfejlesztett talajmarét
gyartott sorozatban, amelyet a hazai 90 LE-s Vérds Csillag
gyartmanyd DUTRA D-4KéB tipus, 0,5 km/h maszésebes-
ség(i traktor szabvanyos harompontos fiiggeszt8szerkezetére
szerelték. Jellegrajzat az 5-12. 4bréan latjuk. A hidraulikusan
emelhetd és siillyesztheté gépet a traktor tengelycsonkja
hajtja meg. Lényege, hogy egy képeny alatt forgd acélkések
sorozata a talajt bedllithatéan max. 25 cm mélységben fel-
apritja és Osszekeveri, kb. 2,00 m szélességben. A vasképeny
alatt a forgd kések éltal feldobott apritott talajra a képeny
alatti permetez6csovekkel akar vizet, akér higitott bitument,
bitumenemulziét lehet permetezni, megoldva a jé elkevere-
dését. Problémat csak a viz, ill. higitott bitumen-tartéalykocsi
ad, amelynek parhuzamosan kell haladnia a talajmaréval. Ha
a gépkocsinak nincs maszésebessége, akkor — elég gazda-
ségtalanul — egy tovabbi traktor vontatja.
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Mivel a traktor 90 LE-s teljesitménye igen nagy, ezért
hasznos tovabbfejlesztésként a traktor elejére is szereltek
egy kopenyes talajmaré-rotort. Ezzel a gép egy menetben,
két izben keveri meg a talajt, és ezzel a teljesitményt és a mi-
néséget jelentdsen javitja (5-14. dbra). A régebbi sziikséges
4...8 jaratszamot 2...4 jaratszémra lehet csékkenteni.

B) A talajstabilizélas masik specialis gépegysége a teritje
(elosztdja). Ez eredetileg szintén DUTRA-traktor végére fel-
fliggesztve hidraulikus uton emelhetd és stillyeszthetd. Le-
engedve szdnon csUszik (5-13. 4bra), a traktor tengelycsonkja
hajtja meg a valyu alakd elosztétartaly aljaban a fogaskerekes
adagoldberendezést. Az elosztott cement, mész, pernye
pontos m2-enkénti mennyisége a haladasi sebességtél
(0,5 km/h), a meghajté tengelycsonk allandé fordulatszama-
tél és az eloszté-fogaskerék fogszamatdl fiigg, és gyors cseré-
jével elég megbizhaté 5...35 kg/m2 értékek kozott valtoz-
tathatd. A teritégép hasznos szélessége 1,80 m, ezt kétoldalt
10...10 cm biztonsaggal fedi 4t a talajmaré 2,00 m hasznos
szélessége. Mivel a készitendd Utpalyaszélesség az 1,80 m-nek
rendszerint nem kerekszdmud tobbszordse, ezért a kéts-
anyag-terités savjanak szélessége 4téllitassal 0,60 m és 1,20 m-
re is cs6kkenthetd. A terit6gép tartalydnak befogaddképessé-
ge 500 kp cement, azaz 10 zsék cement. El8nydsebb azonban

5.5 kép. Témoritd vibrolap-sorok traktorra
szerelve a talajstabilizaciés géplancban.
(El6tte a nedves keveréshez a viztartélyos
gépkocsi és a talajmard) i



5-14. dbra. Magyar gyartmanyG kétrotoros korszeri talajmaré, 90 LE-s D4K-B traktorra szerelve. El8nye, hogy egy menetben kétszer keveri meg

a talajt

az 6mlesztett cement alkalmazésa, amikor egy maészésebes-
séggel vontatott 7 t-s kozdti konténer-cementtartalykocsirdl
pneumatikus Gton nyomjak 4t vezetéken, folyamatosan a k&-
t8anyagot. Jelent8s tovabbfejlesztése a cementelosztasnak az
az 1969 ota alkalmazott elrendezés (K1-69), amikor a cement-
terité berendezést a cementtartélykocsi végére fliggesztet-
ték hidraulikus mozgatéssal, és a hajtékart a vonétraktorrdl
kardancsuklés rudazatokkal forgatjak (5-15. &bra).

« A tovabbfejlesztett géplinc munkamenetét az 5-16. abran
lathatjuk. Parhuzamosan most mar csak a nedves keveréskor
halad a vizes (vagy higitott bitumenes) tartalykocsi a kétroto-
ros talajmaré mellett. A jelent8s megtakaritast nemcsak
a cementtartalykocsi kiilén vontatésanak elmaradésa, hanem
a két rotor miatti kevesebb jaratszam okozza, emellett a
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mindig nehézkesen megoldhaté visszaforduldsok szamanak
csokkenése.

Nem szabad elfeledkezni arrél sem a munka megszerve-
zésekor, hogy mar az egyszer(i rotoros gépek napi 2...2,5 ezer
m? feliiletet stabilizélnak (pl. 300...350 m hosszt, 7 m széles
palyat), ehhez 20 kg/m2? cementadagolassal is napi kb. 50 t
cement sziikséges, ami 50:7~2min 7 napi jaratot igényel a
7 t-s cementtartalykocsinak a feltétlen létesitendd nagy-
méretl, athelyezhet8 cementtirold siléhoz. Ez a kézbensd
tarolas azért sziikséges, mert a teljesitmény naponta valtoz-
hat (es6zés, talajmin8ség-valtozas), s ezzel a cementsziikséglet
sem éllandé. Latjuk ebbél azt is, hogy jelentds teljesitmények
csak Omlesztett, pneumatikus cementszéllitassal oldhaték
meg, mert a zsikos adagolashoz napi 50 t-nal pl. napi 1000
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5-15. dbra. Magyar gyartmanyd, cementtartélykocsira fiiggesztett cementteritégé p
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5-16. dbra. A tovabbfejiesztett hazai stabilizalé géplanc tartilykocsis cementteritéssel, vibrolapsoros téméritével

5.6 kép. Gumihengeres tomérités talajstabilizalasnal. (A henger kere-
kein lapos profili gumik vannak)

5-17. dbra. A D4K-B traktorra szerelt lapvibritor-sorozattal ‘dolgozé
témoritégép
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zsik elosztasa, felbontasa, kézi beiiritése nagy létszammal
sem oldhaté meg jol és gazdasagosan.

Hasonlé nagysagrendben kell felkésziilni a viz (ill. a higi-
tott bitumen emulzid), esetén, kelld szamu tartélykocsi be-
allitasaval. (Pl. 20...25 m3/nap vizsziikséglet fordulhat eld.

C) A témaritést az ismert gumihengerekkel, vibréacios és’
sima sztatikus Gthengerekkel oldjak meg. Teljesitményiiket
a vezérgéppel Ugy kell sszehangolni, hogy az &sszekevert
cementtalajt legkésbb egy 6ra malva teljesen betdmdritsék.

A legfontosabb gép itt a valtoztathaté stlyd gumihenger.
Kiilsndsen fontos itt az ismert gyurohatas, kétdtt talaj esetén,
nélkiilézhetetlen, és a traktorok vagy megterhelt tehergép-.
kocsik jaratasaval csak tokéletleniil, kivételesen helyettesit-
hets alarendelt munkakhoz. A gumihenger 6...8 jarata utan
a tdmaritést kotdtt talajon sztatikus, szemesés talajon esetleg
vibraciés hengerrel kell befejezni, a végén simitShengerlés
jelleggel. Szemcsés talajon a gumihenger alkalmazésa sziikség-
b&l elmaradhat, de ekkor az elsd jaratokat a laza rétegen
a kénny( vibrohengernek kell végeznie a vibrator bekap-
csolasa nélkiil, hogy ne tarja fel maga elétt a laza anyagot.
Csak a konnyl hengerrel mar megjart és el8tdmoritett
stabilizaciés réteget lehet ezutén vibraciot bekapcsolva telje-
sen betdmériteni. Jol lehet itt a zuzottké-tomoritéskor mar
megismert, traktor utdn szerelt, arrdl elektromosan meg-
hajtott lapvibrator sorozatot alkalmazni (5-17. 4bra).

A feliiletet 4llanddan ellendrizni kell, a hullimok helyén
a hengerlés kézben fel kell borzolni a felilletet, és ugy kell
elvenni vagy kiegésziteni az anyagot, hogy a tovabbi tdmdrités
is teljes lehessen. A végsd simito-hengerjaratok utén a felilet
hullamossagat 4 m-es léccel kell ellenérizni, és Gtalapon max.
41,0 cm lehet a megengedett hullam nagysaga.

Az utékezelés gépesitett megolddsa cement—mész-pernye
stabilizacié esetén a feliilet 7 napig tarté locsolésa lehet
6000 l-es maganjard ontozégépkocsikkal. Gazdasdgosabb lehet
a filmbevonat permetezése mianyaggal (pl. C anyag, 519. ol-
dal), vagy 0,7 kg/m? bitumenemulzidval, esetleg egyszer(en
kb. ugyanannyi higitott bitumennel. Ezeket az anyagokat
feltétlen még a nedves feliiletre kell szétpermetezni, bitu-
men esetén rendszerint permetezé gépkocsival.

D) Nagykiterjedésti, &llandé munkahelyeken (repiilS-
terek, hosszi szakaszokra terjedd kézut és autépalya-épité-
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5-18. dbra. Egymenetli komplex talajstabilizalé gépsor (Végele BVM-1 tipus)

sek) kiilfsldon alkalmazzék a komplex egymenetii talajstabili- Példa kedvéért az 5-18. abran bemutatott és kiilféldon
zdlé gépsort. A komplex stabilizalé gép hernyétalpon halad sokfelé elterjedt és bevalt BVM-1 tipusi Vigele egymenet(
lassan elSre. A kb. 100...150 LE-s gép max 22 cm mélyen fel stabilizdlégépet ismertetjiik réviden. A 154 LE motorral
marja, apritja, poritja a talajt, utdna k&tSanyaggal és vizzel m(kddé gép méretei: hossz 9,50 m, szélesség 2,50 m, ma-
megfelelé arinyban egyenletesen és j6l &sszekeveri, majd a gassag 2,20 m, 6sszstlya 16 t. Munkaszélessége 2,00 m, munka-
talajkeveréket az attiikérben egyenletesen elteriti. A gép mélysége 22 cm. A cementelosztasra, viz és bitumen permete-
utolsé tagja az elteritett talajkeveréket vibracios, vagy don- zésre alkalmas. Keverése igen hatékony, mert harom rotorja
g616 médon be is témériti. Ezutan simitdhengerlés, utétoma- van (fellazitas, apritas, keverés) és a sebessége 5 fokozatban
rités kell. Az ilyen tipusi komplex talajstabilizalé gépek ara, kedvezSen kicsi: 2...12 m/min. A hullimmentes j6 feliiletet

és ezzel a gépkoltség is igen nagy. Ezzel
szemben a gép egyetlen menetben kész és
egyenletesen jomin8ség(i stabilizacids réte-
get készit. [gy igen termelékeny, ezért nagy
teriletd munkan, folyamatos {izem mellett
‘nagyon gazdasigos. Hazinkban ilyen gépet
ma még nem alkalmazunk; féleg a kisebb
terjedelm( munkék és gyakori atallasok
szliksége miatt.

5.7 kép. Vogele-rendszer(i egymenet( talajstabili-
zélégép
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5.8 kép. Stabilizalt talajréteg a Vogele-rendszerii egymenet( talajsta-
bilizalé6 gép mogott

énm(ikédé magassagbeillitd berendezés teremti meg. A
vibraciés témorité tagjanak rezgésszama 0...4500/min kozétt
allithaté. Szallitaskor 9 db gumikerékre emeli magét hidrau-
likus aton.

5.42.3. Teljesitményi és szervezési kérdések

Teljesitményadatok a stabilizalas kivitelére nézve tajékoztata-
sul a kdvetkez&kben adhaték meg.

1. Kozponti stabil keverdtelep teljesitménye a legkisebb.
Egy 750 l-es Ransome-tipusii betonkeverd pl. bitumenes
stabilizaciénal 4 min-onként 1000 kg, tehat 6ranként 15 t
keveréket ad, 1 6ra tényleges iizemidére és 7 m széles utra,
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5.9 kép. Aszfaltburkolat keresztirany( dtrepedése cementes talajstabi-
lizacié felett (lengyel példa)

15 cm vastag stabilizélt rétegre a teljesitmény igy:

57,5 m2/l

S =82 mfh,

azaz 5.8,2 =40 m/mf(iszak.

(Ovatosan 5 éra gépiizemidét vesziink fel miszakonként, az
atallasokbdl, id8jaras miatt, szervezési okokbdl stb. ad6do
veszteségidSket levonva.) Cementtalaj-keverék esetén a ro-
videbb id8 miatt kb. 20...30%-kal tobbet lehet szamitani.
A teljesitményt emelni igy csak nagy keverdgép beallitasaval
lehet. 50 m3/éra teljesitmény(i kever&gépnél kb. 48 m/h,

azaz kb. 330 m/miszak el8rehaladas érhetd el.

2. Talajmarés gépldnc, Howard-tipusi. Cementstabili-
zicidkor, ha i =3 sziikséges jaratszamot, h=1,8 m hasznos



jaratszélességet és v =500 m/h sebességet vesziink fel, to-
vabba a forduldk miatt 59, veszteséget levonunk, akkor a
talajmaréra, mint vezérgépre szamitva az elméleti teljesit-

ményt:
T,=0,95 V,_h =0,95 5003' 1:8]_ 585 (m2/h),

azaz pl. 7 m széles burkolat esetén, 1 éra, ill. 1 mdszak (5 gép-
lizemora) alatt:
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T 7”40 m/h, azaz T, =5.40=200 m/mszak.

Bitumenes stabilizacidkor, homok talajon jéval nagyobb
haladési sebességet, viszont nagyobb jaratszamot kell alkal-
mazni. A teljesitmény a fentinél kb. 209%-kal lehet nagyobb
végeredményben.

A géplanc osszeillitasakor figyelembe kell venni, hogy az
egyes gépek nem egyenlé teljesitményliek. Néha gazdasagos,
ha egy munkén két talajmarot, két viztartélykocsit stb. alkal-
maznak. Ennél elénydsebb a két talajmards traktor (6-14.
abra). llyen esetekben a napi teljesitmény 2000...2500 m2/m (-
szak, azaz 280...350 m/mdszak, 7 m széles burkolatalap esetén.
A gépkihasznalast és a gazdasagossagot a szervezési intézke-
désekkel jelent&sen lehet javitani (ifj. Gdspdr—ifj. Jdray [18]).

A koltségeket ltalaban erésen befolyésolja az, ha a munka-

Cementstabilizdcio tdy

terilet, ill. stabilizilandé uthossz, utfeliilet tul kicsi. Amig
kb. 3 km dthossztdl kezdve pl. a cementstabilizacié ara kdzel
allandd, kb. 35...45 Ft/m2? nagysagl a sziikséges cementada-
golastdl fiiggden, addig révidebb uthossz esetén az egységar
is rohamosan n&vekszik a gépkdltségek, gépkiesések miatt.
Jol mutatja ezt az Aszfalt(tépit8 Vallalat 1965. évben a Howard-
tipusu talajmarés gépléncon kidolgozott grafikonja (5-19.
abra). Ezek szerint térekedni kell az egy tagban legalabb
20 000 m2-es (pl. 20 000/7 =3 km hosszasagu) stabilizalandé
munkateriiletre [12].

3. A komplex egymenetii talajstabilizdlé gép teljesitménye
igen nagy, és ezeket a gépeket rendesen nagy idékihasznélas-
sal, esetleg t6bb miszakban jératjik. Pl. a Vogele egymenet(i
talajstabilizalé gép teljesitménye 18 ¢m vastag cementstabili-
zaci6 esetén, kavicsos homok talajon 600 m2/h, ami ismét
7 m széles burkolatot és napi 7 lizemérat feltételezve

T7,h=@ =85 m/h,

azaz
7

T;, nap=7+85=600 m/nap.

Latjuk, az ilyen tipusd gép évi kb. 150 esé- és fagymentes
munkanapot véve alapul, 600.150 =90 000 m =90 km, 7 m
széles Gt stabilizdlasara alkalmas. Ez nagyon kedvezd teljesit-
mény, de ha a munkahelyek nem lehetnek folyamatosak,
akkor a magas beszerzési ar miatt a gépkdltségveszteség is
nagy lesz.

g tqjekoztato fojlagos koltsegei. (Ft/m?)
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5-19. dbra. Cementstabilizlé epitesvezetoseg S
fajlagos koltsége astabilizalt olyamatos S
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5.4.3. A munkahelyi laboratérium
a talajstabilizacio esetén

5.4.3.1. A munkahelyi laboratérium feladata

A ,,Burkolatalapok’ ciml 1970. évi EpitSipari Kivitelezési
Szabalyzat (EKSZ) el8irja, hogy a kivitelezs talajstabilizalasi
munkékhoz munkahelyi laboratériumot koteles l|étesiteni és
iizemben tartani. Ezt a legfontosabb vizsgalatokra alkalmas
felszereléssel el kell latni (talajazonositéd vizsgalatok, tdmor-
ség, viztartalommérés, cementvizsgald Vicat-késziilék, kat-
rany-viszkoziméter stb.). Ezenkiviil a munkahelyen sziiksé-
gesek még a min&ségellendrzés céljaira: profilsablonok, hul-
lamossagmérd lécek, behajlasmérs, tarcsas behajlasméré ké-
sziilék, esetleg tarcsas terheld berendezés stb.

A munkahelyi laboratérium legfontosabb feladata az, hogy
a kivitelezés alatt, azzal parhuzamosan, allanddan ellenérz6
méréseket végezzen, s azonnal kozdlje a munkavezetdvel,
hogy milyen javitast vagy modositast kell tenni a munka si-
kere érdekében. Igy allandéan, rendszeresen kell mérni
a profilhelyességet, feliileti hullamossigot és a magassago-
kat, valamint ellen8rizni kell a fellazitott kevert talajréteg-
nek és a betdmoritett, kész stabilizaciés rétegnek a réteg-
vastagsdgat.

Emellett rendszeresen talajmintat kell venni a talaj szem-
eloszldsdnak figyelemmel kisérésére. Ennek jelentésebb val-
tozasa esetén esetleg a kotdanyag-adagolds véltoztatasara is
sziikség lehet.

A kivitel min&ségét menetkdzben azonban legféképpen
két igen fontos rendszeres méréssel kell ellendrizni:

1. Viztartalommérés a talajban keverés elStt és keverés
utan. Igen lényeges, hogy a témérités érdekében az optimalis
viztartalomnak megfeleld vizpermetezést valositsak meg.

2. Témorségmérés a készre betdmoritett rétegben nem-
csak a feliiletén, hanem az alsébb részén is. A tomorségmérést
akar a zavartalan mintavétel médszerével, akar pedig (k-
I6ndsen kdves anyag esetén, ahol a szdréhengerrel nehéz
zavartalan mintat venni) a gumimembranos vagy izotépos
tdmoérségmérdvel ajanlatos dolgozni (I. 79. oldalt). Az izo-
tépos tdmorségmérés alapjan a varhaté nyomészilirdsag is
elérebecsiilhetd a 10.7 fejezetben ismertetett médon.

A stabilizalt réteg értékét és valédi mindségét az Gtpalya-
szerkezet szempontjabdl végiil is az adja meg, hogy a fold-
munka, ill. véd8rétegen mért teherbird-képességi jellemzét
(E; kg/cm? modulust vagy b, mm tarcsas lehajlast) milyen
nagy E, értékre ndvelte, ill. milyen kis b, értékre csokken-
tette az alapréteg feliiletén. A munkahelyi laboratériumnak
ezért az elkésziilt szakaszon rendszeresen kell teherbird-
képességi méréseket is végezni.
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5.4.3.2. A talajstabilizicié sordn kipermetezendd
vizmennyiség megallapitasa

Barmelyik fajtajd (bitumen, cementes, meszes stb.) stabili-
zalas esetén egyarant fontos kévetelmény, hogy a két8anyag
mennyiségének és fajtajanak figyelembevétele mellett a talaj
meglevé nedvességét vizhozzdadassal (locsolassal) vagy viz-
elvonassal (a talaj atszell8ztetésével) gy allitsuk be, hogy
az egyrészt megfeleljen az optimalis viztartalomnak, amely
mellett a tdmorités a leghatékonyabb (a laboratériumi széraz
térfogatstly a legnagyobb), masrészt a kotéanyag kétéséhez
sziikséges vizmennyiség is rendelkezésre alljon.

A talaj w,,% optimalis tdmoritési viztartalma tulajdon-
képpen a Proctor-kisérlet végrehajtésaval allapithaté meg
(65. fejezet). Kézéltiink azonban ugyanott egy olyan tapasz-
talati grafikont (69. 4bra), amelybdl kétdtt talajok esetén
a w;%, folyasi hatart és a w,%, plasztikus, sodrasi hatart jel-
lemz& viztartalomnak fiiggvényében a w, % optimalis viz-
tartalom leolvashaté. Talajstabilizalasokhoz jol hasznalhatd
barmilyen széba j6v8, de ismert szemeloszlasi gérbével jel-
lemzett talaj esetén a Kraemer-féle képlet az optimalis viz-
tartalom szamitasara [32.]

Médositott Proctor-témdérség esetén (hazai szabvany sze-
rint):

nohy.
Wop %o =076 35 Biizee.

Egyszer(i Proctor-témérség szamitisakor a 0,76 szorzé
helyett 1,0 értéket: kell hasznalni.

A talajt a szitalaskor tébb (n) szemnagysagcsoportba oszt-
juk, p,% az i-edik csoport sly%;-a. A v;;40 (cm?/100 g) pedig
az i-edik szemnagysagcsoport fajlagos optimalis vizszikségle-
te. Ennek értékeit a 69. oldalon mar kozolt 3-8. tabla-
zatbdl kapjuk meg.

Szdmpélda az optimalis viztartalom szdmitdséra a Kraemer-
Ssszefiiggéssel kavicsos homoktalaj esetén:

SZ;::Z%{;;& Saly %-ok Viioo Pivi 100
i pi% cm?/100 g 100

0,006... 0,02 7 14,9 1,04

0,02 ... 0,06 1 11,9 0,12
0,06 ... 0,2 3 11,4 0,342
0,2 ... 0,6 21 10,2 2,140
0,6 ...2 35 7,6 2,660
2 i35 O 18 51 0,917
6 ...20 15 4,5 0675
100%, 2 =17,8%

A 7,89 =7,9% mar az egyszer(i Proctor-tomorség optimalis
viztartalmat adja.



Maddositott Proctor-tomdérség esetén az optimalis viztartalom:

Wope% =0,76 X' =0,76 . 7,894 = 6,0%,.

zr

A hazai tapasztalatok és elSirasok szerint a todmoritéshez
a moédositott Proctor-tdmorség nagyobb toméritési munka-
jahoz tartozé viztartalmat tekintjiik optimalisnak, és ezt kell
a stabilizalt talajrétegben is el&éllitanunk, a természetes viz-
tartalom és kotdanyagok figyelembevételével.

a) Mechanikai stabilizdcié esetén, ahol kiilon k&tdanyag
nincs, és a talajkeverék természetes viztartalma w,9,, az
optimalis tomdritési viztartalom beallitasahoz sziikséges viz-
tartalom, amelyet vizpermetezéssel, locsolassal kell létre-
hozni, a kévetkezd:

wszo/o = Wopt% == wt% = 2%

(ugyanis szaraz idében kb. 29/ tobblet sziikséges a keverés
és tomorités alatti parolgas miatt).

b) Bitumenes stabilizdcié esetén figyelembe kell venni,
hogy a higitott bitumen, ill. a bitumenemulzié is folyds
anyag, amelyet az optimalis viztartalom beallitasakor a viz-
sziikségletbél le kell szamitani. Hazankban az alabbi &ssze-
fliiggést alkalmaztak altalaban:

wsz% = (wopt(y % + 2%) = B% Wem /

BY, a teljes kipermetezett higitott bitumen stly9,-ban, és
Wem%% =0. Ha pedig bitumenemulzidval stabilizdlunk, akkor
B9, az emulzidban levé bitumen, és w,,9% pedig az emulzié-
ban levd viz, a stabilizalt talajréteg stlyara vonatkozd suly9j-
ban.

Megemlitjiik, hogy Németorszagban Pdtzhold vizsgalatai
szerint a bitumen koét&anyagnak csak az 5094-at veszik mint
félyadékot figyelembe, viszont nem szamitanak elparolgasi
tartalékot:

8%
2

Wsz% e wopt% == wn% = Wem% 4

. ©) Cementstabilizdlds esetén a talajban sziikséges wopt/
optimalis viztartalomhoz még a koétéanyag suly9,-a aranya-
ban a kétdanyag (cement) jellemzé w, 9, optimalis vizsziik-
ségletét is hozza kell adni. Ekkor tehat Kraemer szerint [32]:

P %W.75 ; (100—p LW .. %
0/ o 8 c op
W= 100 ’

ahol p9, a cement kotbanyag stly9,-a a talajkeverékben,
w,=1,5% a cement optimalis vizsziikséglete. Ha a cement
¢ (kg/m?) m2-enkénti adagolasat ismerjiik a h cm témor réteg-
vastagsaggal és a talaj elérendé y (Mp/m?) térfogatsilyaval,
akkor ebbél szamithaté a p 9 értéke:

%—‘OOW

Legmegnyugtatébb azonban, ha a W9/ értéket laboratérium-
ban végzett Proctor-kisérlettel meghatdrozzuk, mert a ce-
ment a talaj fizikai tulajdonsagait is befolyasolja. A sziikséges
permetezendd viztartalom tehat 9/-ban

Weilo =W% — w5 +2%

(ismét 29, tobbletet szamitva péarolgasra a keverés és t&mo-
rités alatt).

d) A {6 stabilizdldsi eljdrdsokban tehat ismerjiik a kiperme-
tezendd, sziikséges w9, vizmennyiséget. Ezt fejezziik ki
most I-ben is. A h m vastagsagl stabilizalt talajréteg 1 m2-ére
V 1 vizet kell elpermetezni. Miutan a m®=1000 | viz sdlya
1 Mp (1t), ezért:

o
V=1000-1 (1) - (m) 7, cfme. "27e,

V (I/m2) =10 hyew,, %,

ahol tehat V a kipermetezendd viz m2-enként I-ben, h a sta-
bilizalt réteg vastagsaga m-ben, y, (t/m?) pedig a talajkeverék
kivanatos betomoritett szdraz térfogatsilya, amelyet akar
Proctor-vizsgélattal, akar pedig kézelitve a talajfajta szerint
grafikonbdl megallapithatunk.

Az eléz6 szdmpéldat folytatva tegyiik fel, hogy cement-
stabilizdcié esetén az illetd talaj kivanatos térfogatsilya
Yo =2,1 Mp/m3, a természetes viztartalma w,=39%,. Az opti-
malis viztartalmat az elébb szamoltuk. A témdr vastagsag
h=15 cm. Ekkor a két&anyag shly %-a, ha c=25 kg/m2 az
adagolas:

c 100.25 2500

LY N . et ¢}
P =100 45hy Fc =10.15.2,1 425 — 340 — /e

A szijkséges teljes viztartalom igy:

ey — (100 —p)W,,. _ 7,3-17,5  92,7.6,1
L 100 100 100 100

=1,3458=7,1%.

A permetezendS vizmennyiség el8szér 9-ban:
W, % =W—w,+2=71-3,042,0=6,1%.
Ezutan (I/m3) dimenzidban, ha h (cm)-ben keriil be:
V (I/m3) =0,1 hyw,,=0,1.15.2,1.6,1=19,2 (I/m2).

A talajmard permetezd berendezését tehat ilyen nagy viz-
adagoléasra kell beallitani.

A gyakorlatban, nedves id&jaras esetén sokszor eléfordul-
hat a viszonylag magas w9, természetes viztartalom, t&bbé-
kevésbé elazott talajréteg. llyenkor a w9, vizsziikséglet
negativ % -értékben addédik, ennyit kell eltavolitani, hogy az
optimalis tdmorités (és ezzel egylitt az optimalis szildrdsag,
kotés) létrehozhatd legyen.
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A stabilizdlandé talaj kiszdritdsa a gépi Gton vald tébbszori
dtkeverés éltal lehetséges. A tapasztalat szerint a talajmaré-
nak egyszeri menetével ad6do fellazitas és atkeverés 1,5...29
viztartalom-csdkkenést, péarolgast okoz. (Ezt az értéket a
napsiités, arnyék, szeles, szélvédett hely természetesen be-
folyasolja). A masik lehet8ség a mészadagolds, kb. 2...3%
mennyiségben. Ezzel a talaj optimélis viztartalmat jelent&sen
felemelhetjiik, ill. nagyobb viztartalom mellett is joI tdméo-
rithetévé tessziik.

e) A meszes stabilizdcié vizsziikséglete az alkalmazott mész
sily%-a mellett erésen fiigg a szoban forgd kotott talaj faj-
tajatdl. A mész az optimalis tomoritési viztartalom értékét
akar 5...69%-kal is felemelheti. Ezért a vizsziikségletet az
ilyenkor bizonytalan szamitas helyett leghelyesebb labora-
tériumban, Proctor-kisérlettel megallapitani. Ezt késébb
targyaljuk.

Barmilyen stabilizalas kivitelezése soran az eléz8ekbdl
lathatéan fontos feladata van a helyszini laboratériumnak. Kii-
I6ndsen a természetes viztartalom és a stabilizalt keverék
viztartalmanak gyakori ellendrzését kell megoldani, a folya-
matos tdmorségmérések mellett.

5.4.4. Cementes talajstabilizacio

5.4.4.1. A cementes talajstabilizacié
f6 jellegzetességei

A cementes talajstabilizélés a legaltalanosabban alkalmazhaté
és a legelterjedtebb stabilizacids eljaras, burkolatalapként
hazankban is méar tdbb évtizede alkalmazzak sikerrel, eld-
szér betonburkolatok alaprétegeként.

Els8sorban gyengén és kizepesen kotott talajokhoz alkalmaz-
hatjuk leggazdasagosabban (iszapos homok, iszapos 16sz), de
viszonylag kissé tébb cementtel igen j6 min&ségli a homokos
kavics talajok cementes stabilizécidja is. Nem stabilizalhatok
cementtel sikeresen az erésen kotott agyag talajok.

A cement két8anyag hatdsa masképpen mutatkozik a
szemcsés és a kotott talajoknal.

Szemcsés (homokos kavics) talajok esetén a viszonylag
kevés vizes cementpép nem tolti ki a hézagokat, csak az érint-
kezési pontokban k&t és szilardit, mint a betonnél, de sokkal
kisebb mennyiségben és hatassal. A cement egy része ilyenkor
tolt8anyagként viselkedik, ezért kell viszonylag tobb cement
a szemcsés talajokhoz. Gazdasigosabb ezért, ha a durvabb
szemcsés talajt inkabb kevés iszapos talajjal keverjiik, mert
ezzel a cementsziikséglet is joval kisebb lesz.

Kététt talajok esetén a cement feladata més, mint a beton-
nal. Itt nem a cementpép veszi koriil az adalékszemeket, ha-
nem a finom talajszemcsék egy része veszi koriil a cement-
szemcséket. A megkdtdtt cement és az iszap-agyag talaj
egy része vizzel, j6 kotéssel sejtszer(i szerkezetet alkot,
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5-20. dbra. A cementtalaj szilirdsiga adott cement- és vizmennyiség
esetén annal nagyobb, minél nagyobb a tomorités hatasa, azaz a szaraz
térfogatsily

amelyben a cementalt sejtvaz adja a szilardsagot. A sejtfalak
kozé zart agyagtalaj-részecskék a viztdl elzarédnak, s emiagt
a felpuhulas, térfogatvaltozas nem kovetkezhet be. A ce-
menttel stabilizalt talajréteg igy kell6 teherbirasd, amellett
vizallo.

A cementtalaj szilairdsaga adott cementadagolds és viz-
tartalom mellett annél nagyobb, minél nagyobb a cementtalaj
tdmorsége, azaz a térfogatsdlya (5-20...5-21. ébrak). Ezért
kell tehat az optimélis W, 9 tomdritési viztartalmat és az
egyenletes keverés utan hatékony, j6 tomoritést |étrehozni.

A sziikséges cementadagolds meghatdrozdsa a széban forgd
talaj és az alkalmazandé cementfajtaval végzett laboratériumi
kisérletsorozattal megy végbe. Tajékoztatd atlagos adatok
a kovetkezék:

C-500 cementhez:5...12 stly9, azaz 15...30 (kg/m?2/15 cm),
azaz 100...200 (kg/m3).

C-400 cementhez:7...14 s(ly9,, azaz 20...35 (kg/m2/15 cm),
azaz 130...230 (kg/m?3).

Azt latjuk tehat, hogy a cementsziikséglet a szokésos sovany
betonalap cementadagolasa (150 kg/m?) koériil van, sét annal
joval tobb is lehet.

Az optimalis sziikséges cementadagolast rendszerint labo-
ratériumban, prébatest-sorozatvizsgalatokkal allapitjuk meg.
Minél nagyobb a prébatestek cementtartalma, a nyomoszi-
lardsag kozel linearisan annal jobban emelkedik, kellé tomor-
séget feltételezve. Féleg szemcsés jelleg(i talajokban ez a szi-
lardsagnovekedés jelent8s (megkozelitheti a sovany beton
min8ségét), kotottebb talajokban a szilardsag emelkedése a
cementtartalommal mar joval kisebb, bar itt is egyértelmd:
A nyomészilardsag, mint a cementes talajstabilizalas mindségi
jellemzdje szerepelhet, azonban tisztan kell latnunk valésagos



jelentdségét és feladatat, amelyet a gyakorlatban tobbszér
félreértenek.

A cementstabilizacié cementadagoldsdt olyan nagyra kell
vdlasztanunk, amely mellett a cementtalaj szildrdsdga optimd-
lis, tehdt sem tdl nagy, sem tdl kicsi.

Tal nagy szildrdsagra kdros térekedniink tdbb okbdl is.
Elsésorban tudomasul kell venni, hogy a cementtel stabili-
zalt alap hézagok nélkiil épiil. Ezért a zsugorodas a dilatacids
Osszehlzddas és a forgalom hatéséra viszonylag hamar &ssze-
repedezik, mivel hajlité-hazé szildrdsaga kicsi. Tévedés lenne
a cementstabilizaciét merev, a betonburkolathoz hasonld,
Osszefliggd, hajlitott merev lemeznek feltételezni. A j6 ce-

mentstabilizicié ezzel szemben — éppen a viszonylag ked-
vezben alacsony huzoszilardsdga miatt — siriin repedezik

&ssze Ugy, hogy a repedések alig nyilnak meg, hajszalrepedé-
sek maradnak, s igy az egyes részek mozaikszerden jél egy-
masba fogazddnak. A j6 cementstabilizécid tehdt nem merev
alap, hanem egy kell§ teherbiré-képességet felmutatd kozel
hajlékony alap. Tul magas nyomé-, ezzel egyiitt huzészilard-
sag esetén ugyanis (a sovany betonnal mar targyalt esettel
teljesen azonos médon) a zsugorodas, dilaticid, terhelés miatt
mindenképpen fellépd repedések szdma csékken ugyan, de a
repedések jobban kinyilnak, s igen sokszor a felette levé még
12 cm Gsszvastagsagl aszfaltrétegeken is repedéseket hoz létre,
az Gt hossztengelyére merdlegesen ismétlédve. A felnyilt,
a kopédrétegig felhatolt repedések karosak elsésorban a viz-
zards romldsa miatt. A vizbeszivargasok ugyanis sem alulrél,
sem fellilrél nem kivanatosak, de a repedések esetén lehet-
ségesek. A til nagy szildrdsdg (azaz tdl sok cement adagolésa)
ezért az aszfaltburkolatra dtterjedd repedések miatt nemcsak
a sovdny betonndl, hanem a cementstabilizdciéban is kdros.

Ez a probléma els&sorban a homokos kavicsok cementstabi-
lizdldsakor valik jelentdssé a gyakorlatban. Itt sokszor
20...22 kg/m2/15 cm cementadagolast alkalmaznak, ami kb.
140...150 kg/m?3, tehat kb. a B-100 min8ségii sovany beton
adagoléasnak felel meg. Ekkor a cementstabilizacié szilardsaga
valdban el is éri a B-100-as betonmin&séget. llyen eset adédott
mar hazankban is. K&tétt, iszapos talajok cementstabiliza-
cidjakor sokkal kisebb szilardsiagok adédnak, ezért ilyenkor
az aszfaltburkolat repedésének problémaja altaléban nem
meriil fel.

Tdl alacsony szildrdsdg azonban szintén kdros volna a ce-
mentstabilizicioban, mert ekkor mar nem volna kell8 ellen-
allasa, dllékonysdga a vizzel szemben (amely mindenképp be-
juthat), nem volna kellen fagydllé a stabilizacid, és ezzel
el6bb-utdbb a teherbiré-képessége is megengedhetetleniil
lecsékkenne, f8leg kotott talajok esetén, ahol a cementalt
sejtszerkezetbe zart kis agyagrogokhéz viz juthat. Igy az alap
tehereloszté-képessége nem lenne kielégitd. Tul kevés ce-
ment adagolasa tehit a nem kielégitd ellenéllé-képesség
miatt karos.

Mi tehét az optimalis cementadagolas kritériuma? A fen-
tiek alapjan vilagos, hogy a cementstabilizacids Gtalap cement-

5.10 kép. Vogele-Super 200 tipust aszfaltfiniserrel teritett és bedolgozott
sovany betonalap. A magassagbeallitast és feliileti egyenletességet az ol-
dalt kifeszitett acélhuzalrél vezérelt nivellalé automatika biztositja

adagolasat nem lehet pl. sztatikai jellegli szamitasok alapjan
megallapitani, ennek megbizhaté eldéntésére széles kori
tapasztalati adattomeget figyelembe vevd laboratériumi
probatest-sorozatvizsgalatok adhatnak csak vélaszt.

Széles kérben és nagy aranyokban legkorabban az USA-
ban alkalmaztak cementstabilizaciét az atépitésben, igen
széles kori tapasztalatokat 6sszegez8 ASTM, AASHO és PCA
el6irasok, ill. ezek médositasai, egyszerd(sitései képezik a leg-
tobb allam cementstabilizaciéval kapcsolatos el&irdsainak
alapjat.

A részletes AASHO—ASTM vizsgdlati eljards [15, 34,] azt
a minimaélis, tehat leggazdasagosabb cementmennyiséget
keresi, amely még kells allékonysagot ad a vizzel szemben
(4n. nedves—szdraz vizsgdlatok), s kell8 fagyéllésagot ad
(4n. fagy—olvadds vizsgdlatok). Sziikséges tovabba, hogy a
cement az illetd talajban zavartalan, folyamatos szilardulast
adjon. Ez utébbi szempont vizsgilata érdekében végzik a
prébatestek nyomoszilardsag-vizsgalatat a 2., 7. és a 28. napon
kizérélag annak az ellendrzésére, hogy az illeté talajfajtaban
és cementmennyiséggel a hidraulikus kotés és szilardulas
folytonosan, rendben né&vekedik-e, nem lesz-e visszaes§,
csokkend jellegli a folyamat. Ezért a nyomoszilardsagok rela-
tiv, egymashoz viszonyitott értékét vizsgaljak csak. (A préba-
testek nyomdszilardsaganak abszolit értéke nem is fontos,
a részletes vizsgélati metodika nem is ad erre irany- vagy ha-
tarértékeket.) A széleskor(i gyakorlati tapasztalatokkal ala-
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tamasztott eljaras szerint ugyanis a nedves—szaraz vizallé-
konysagi vizsgalat és a fagyasztasi vizsgalat egyiittes eredmé-
nye mar elddnti, hogy a valasztott cementadagolas az illetd
vizsgélt talajfajtdhoz elegendé-e. Mivel gazdasagi okokbdl a
még kielégitd nagysagu cementadagolast nem Iépik tul, ezért
a cementadagolés felsd hatara fel sem meriil. Ez a részletes
vizsgalati eljaras tdbb mint egy hdnapig tart (12...12 ciklus
a fagyasztési és vizéallésagi proba), de minden talajhoz megbiz-
hatdan alkalmazhaté.

A roviditett PCA-vizsgdlati eljardst a Portland Cement
Association t&bb ezer talajfajtéra vonatkozé részletes AASHO-
vizsgalatsorozatok eredményeit kiértékelve alkotta meg lgy,
hogy a talaj szemeloszlasi adatok és Proctor-tomorség fligg-
vényében grafikonokat allitott 6ssze az alkalmazhaté cement-
adagolas valdszinl értékének megallapitasira. Az eljaras
megbizhatdsagat emeli, hogy a grafikonbdl kiolvasott cement-
adagolassal készitendd probatesttel mar nem kell elvégezni
a hosszadalmas 1 hénapos fagyallésagi és vizalldsagi vizsgala-
tokat, hanem ezek eredményét a nagytomegl tapasztalati
adat kiértékelésével korrelacidba hoztik a prébatest 7 napos
nyomészilardsagaval. Ha ez az érték nagyobb mint egy grafi-
konbdl leolvashaté minimumérték, akkor a cementadagolas
megfeleld, s nem kell mar a hosszadalmas fagyaszté és viz-
allésagi vizsgalatokat elvégezni. Ha viszont a nyomoszilard-
sag kisebbre adédott, mint a grafikon minimumértéke, akkor
a cementadagolés lehet jé is, de lehet elégtelen, kevés is:
a részletes és hosszadalmas, 1 hénapos teljes ASTM-vizsgalatot
kellene végrehajtani a déntés érdekében. Legtébbszor azon-
ban ehelyett egyszer(en felemelik annyira a cementadagolast,
hogy az Ujra készitett préobahenger nyomdszilardsaga 7 nap
malva nagyobb legyen a grafikon minimumértékénél.

Latjuk tehat, hogy a cementstabilizacié ,,eléirt nyomo-
szilardsdga’ nem sztatikai jellegi kovetelmény, hanem egy
korrelaciés &sszefiiggést hasznositd egyszer(ibb eszkéz, amely-
nek segitségével a tulajdonképpeni feltételeket jelentd fagy-
allésagi és vizalldsagi igen hosszadalmas vizsgalatokat meg
lehet keriilni, ill. azok eredményét kénnyebben meg lehet
allapitani. Mivel a PCA réviditett eljarasban a nyomészilard-
sagi ellenrzé-grafikon lapos vonala kb. 20 kg/cm? érték koriil
mutat maximumot, ezért a legtdbb orszag elSirasai, igy a ha-
zai gyakorlat is kb. a 20 kg/cm? feletti nyomoszilardségot ki-
vanja meg a kész, helyszini cementstabilizaciotdl.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a stabilizicié kivite-
lezésekor a mixed in place-eljarasban a cementelosztas és a
keverés elkeriilhetetleniil ingadozik, és ezért a tapasztalat
szerint a j6 min8ségli munkaban, elsé min&ségi osztélyban is
lehet arra szadmitani, hogy a helyszini, talajmaréval kevert
cementtalaj szilardsiga csak kb. 709%-a lesz szamos helyen
a laboratériumi gondos keveréssel késziilt prébatestek nyo-
mészilardsaganak. Ezért, hogy a kb. 20 kg/cm? szildrdsagot
a palyan létrehozzuk, a laboratériumban olyan keveréket,
ill. cementadagolast kell el&allitani és elfogadni, amely

e

20/0,7 = 28 kp/cm? nyomészilardsagot ad kit(ing laboratériumi
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5-2. tablazat. Homokos kavicstalajok cementstabilizaciéja
Min. nyomészilardsag-értékek a TVT 68 szerint

Nyomészilardsag
Forgalom jellege
7 napos korban | 28 napos korban
\

Nagyon kdnnyii 25 kp/em?2 [ 50 kp/ecm?2
Kénny
Kozepes

1
Nehéz 45 kp/ecm?2 75 kp/ecm?2
Nagyon nehéz

viszonyok k&zétt 7 napos nedvesen tartott allapotban végezve
a probatestek torését.

Az el8bbiek els8sorban a kététt, iszapos talajokra vonat-
koznak, ez a cementstabilizicié legkiterjedtebb teriilete. A
homokos kavics talajokon alkalmazott cementstabilizaciéban
a cement szilarditd hatésa nagyobb. igy pl. az Gj német Gt-
alap-el8iras (TVT-69) a forgalomtdl fliggéen az 5-2. tablazat
szerint irja el8 a mar szinte sovany betonszer(i cementes
stabilizacié nyomészilardsagat gy, hogy torés elStt 24 oraig
vizben kell 4ztatni a prébatestet. .

Megjegyzi az el8iras, hogy 28 nap mulva sem szabad a ho-
mokos kavics cementes stabilizaciéjanak, nyilvan a repedések
megnyilasinak korlatozasa miatt 125 kp/cm? értéknél na-
gyobb nyomészilardsagot mutatnia. Valdszinl azonban, hogy
ezen Uj el6irds tdlsdgosan magas értéket ad, és a 125 kp/cm?
helyett jéval alacsonyabb értékek sziikségesek. Pontos hatar-
értéket azonban még tovabbi kisérletekkel kell megallapi-
tani, az aszfaltburkolatok repedésmentességének feltétele
mellett.

Kiilénben a kotétt talajokra az Gj német el&irdsok is az
ASTM-vizsgilatok elvégzését irjak el8; ez mas széval kb.
20 kg/cm? helyszini nyomészilardsag kotott talajra vald el-
fogadasat jelenti.

A koévetkez8kben az amerikai, majd a hazai elirasokat
ismertetjiik kissé részletesebben.

5.4.42. A roviditett PCA és a teljes ASTM vizsgalati
moédszerek cementstabilizaciék tervezésére

1. El8szér a Portland Cement Association Gn. roviditett vizsga-
lati mddszerét ismertetjik részleteiben [15, 34]. Ez a méd-
szer (short cut-eljaras) akkor alkalmazhatd, ha

509%,-ndl kevesebb a 0,05 mm alatti agyag —iszap-tartalom,
és
20%-ndl kevesebb a 0,005 mm alatti, féleg agyagtartalom.

Ugyancsak nem hasznalhatd, ha a talaj magas szerves agyag
tartalmd, vagy az 5 mm feletti szemnagysaga agyagrész faj-
stlya tal kicsi, 2,45 g/cm? alatt van.



A vizsgalat kétféleképpen hajtandd végre, attdl fiiggéen,

hogy finomszemcsés, csak 5 mm-nél kisebb szemeket tar-
talmazé talajrél van szé (a eset), vagy pedig 5 mm-nél nagyobb
szem( kavicsrész is eléfordul a talajban (b eset).

a;

dz

a eset. 5 mm-nél nagyobb szemcse nincs a talajban.

A talaj szemeloszlasi gorbéjét meghatarozzuk, és meg-
allapitjuk:

Aps%: a durva szemcesék saly%4-at 0,25...5 mm koézétt,
Ap,%: az iszap—agyag-tartalom 9/-at 0,05 mm alatt.

Ezen két mennyiség alapjan az 5-21a abra grafikonjanak
segitségével leolvassuk a cementtalaj keverék kézelité
legnagyobb szdraz térfogatsilydt (az egyszer( Proctor- ki-
sérletnek megfelel8en): y,. Akdzelitd y, és a Ap,%, adatok
alapjan pedig az 5-22 abra grafikonjarél Osszemetszéssel
leolvassuk a C’9, kozelitd cementadagolds értékét.

A vizsgalt talajjal és a C’9, kozelité cementadagolassal valé-
ban elvégezziik az egyszer(i Proctor-vizsgdlatot (3 réteg,
3x25 ités), és megallapitjuk a javitott y, max. sziraz
térfogatstlyt, és a w, 9 optimélis viztartalmat. Ezutdn
ismét az 5-22 abra grafikonjardl a y, javitott érték és a

3
& max "PIM

A eset

Ap;% adatok alapjan leolvassuk a C9, javitott cement-
adagolds nagysagat.

A javitott C9, cementadagolassal és az el8bb megéllapitott
Wopi /o Viztartalommal, az egyszer(i Proctor-vizsgalat sze-
rinti tomdritéssel 3 db prébahengert készitiink. A préba-
test méretei: 4tmérd 50 mm, magassag 50 mm. 7 napos
nedves légtérben vald tarolas utdn 1 érara vizbe tessziik a
probatesteket. Utdna nyomdgépben eltdrjiik 8ket, s meg-
allapitjuk a probahengerek atlagos nyomészildrdsdgdt, a
o, kp/em? értéket.

Ezutéan ellendrizziik, hogy a réviditett vizsgalat eredménye
ez esetben elfogadhatd-e. Ezért az 5-24a abra grafikonjan
a Ap,%-nak megfelel8 abszcisszanal ellendrizziik, hogy az
elébb megiéllapitott o, nyomofesziiltséget abrazolé pont
a grafikon vonala f6lé esik-e. Ha igen, ez esetben a révidi-
tett vizsgilat érvényes, és az a, pontban megéllapitott
C% javitott cementadagolast véglegesnek fogadjuk el.

Ha a megallapitott o, nyomoszilardsagot jelz6 pont az
5-24a abra minimalis nyomdszilardsdgot jellemzd vonala
alatt marad, ez azt jelenti, hogy a réviditett vizsgélat nem
alkalmazhatd, tehat a teljes ASTM-vizsgalatot el kell végez-
ni (fagyallosagi és vizéllésagi probaval egyiitt, lasd késébb).
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5-21. dbra. Cementtalaj-keverék kozelits legnagyobb sziraz térfogatsilya egyszerii Proctor-vizsgilatban (réviditett PCA-vizsgélat):
A-eset: 5 mm-nél nagyobb szemcse nincs a talajban; B-eset: a talajszemcsék egy része 5 mm-nél nagyobb
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b eset. A talajszemcsék egy része 5 mm-nél nagyobb.

b, A talaj szemeloszlasi gorbéjét meghatarozzuk, és meg-
allapitjuk:

Ap,%: az iszap—agyag-tartalom 9;-at 0,05 mm alatt.
Aps%: a 2 mm-nél nagyobb szemcsék 9-at.

Ap,%: az 5 mm-nél nagyobb szemcsék %;-at.

A Ap,% és Ap,% értékek alapjan most az 5-21b abréardl
olvassuk le el8szdr a y, kozelité legnagyobb szdraz tér-
fogatstlyt, majd az 5-23b abra grafikonja alapjan a /1p,%,
ve és a Ap,% adatok segitségével megallapitjuk a CY, kize-
lit6 cementadagolds értékét.

o
N

o
w

A vizsgélt talajjal és a C9, kozelité cementadagolassal el-
végezziik az egyszerii Proctor-vizsgdlatot, és megallapitjuk a
javitott y, max. szaraz térfogatsilyt és a w, % optimalis
viztartalmat. Ezutdn ismét az 5-23 abra grafikonjardl a
Apo% s vor AP adatok alapjan leolvassuk a C%; javitott
cementadagolds nagységat.

b, A javitott C9, cementadagolassal és az el6bb megallapitott
W, % Viztartalommal, az egyszer(i Proctor-vizsgalat sze-
rinti tdmoritéssel 3 db préobahengert készitiink. A préba-
testek méretei most nagyobbak: atméré: 101 mm, ma-
gassag: 116 mm. A 19 mm-nél nagyobb szemnagysagl
szemeket a probatestkészitéskor is 5...19 mm kozotti
szemnagysagu anyaggal helyettesitjiik azonos sullyal. 7
napos nedves térben vald tarolds utdn most 4 6ra hosszat
tessziik vizbe a prébatesteket. Utana nyomogépben el-
torjik Sket, és megallapitjuk a probahengerek étlagos
nyomészilardsagat, a o, kp/cm? értéket.

bs Ezutéan ellenérizziik, hogy a réviditett vizsgalat eredményei
elfogadhaték-e. Most az 5-24b dbra nomogramjanak két
oldalén a Ap,%, valamint a Ap,%, értékeket keressiik meg,
a pontokat &sszekdtd egyenessel a kozépsS skélan ki-
metsziik a minimalis nyomoszilardsag értékét. Ha az el6zé
pontban mért o, atlag-nyomészilirdsag annal nagyobb,
akkor a réviditett vizsgalati moéd érvényes és a b, pontban
megallapitott C% cementadagolds véglegesnek vehetd.
Ellenkezd esetben viszont a roviditett eljaras nem érvé-
nyes, igy a teljes vizsgalat elvégzésére lenne sziikség (fagy-
alléség és vizalldsag).

2. A teljes vizsgdlatot (ASTM-D 559—D 560-57, 1965) a
PCA altal kézslt valtozatban irjuk le.

Prébatestek készitése. A talajt el8szér az AASHO-talaj-
osztélyozas szerint (61. oldal) osztalyozzuk, ill. besorozzuk
a talajfizikai jellemz8i szerint. A megfelel talajcsoport sze-
rint az alabbi 5-3. tablazatbdl kiolvassuk elészér a Proctor-
kisérlethez hasznalandé cementadagolast, majd a prébahenge-
rek hirom cementadagolasi 9,-at.

A tablazatbdl felvéve a becsiilt cementadagolést, el8szor
egyszerii Proctor-vizsgalatot végziink a cement—talaj-keve-
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5-22-23. dbra. Atlagos kozelitd cementsziikséglet nagysaga. Roviditett PCA
vizsg.: A-eset: ha a talajban 5 mm-nél nagyobb szem nincsen; B-eset: ha a
talajszemcsék egy része 5 mm-nél nagyobb

o

rékkel, amelybd| eléz8leg a 19 mm-nél nagyobb szemcséket
kirostaltuk, és azonos stly%-ban 5...13 mm-es anyaggal he-
lyettesitettiik. A kapott 7y, ... legnagyobb sziraz térfogat-
sallyal és az 5-24a vagy 5-24b abrak grafikonjaival ellendriz-
ziik, esetleg helyesbitjiik a harom szdba j6v6 cementadagolas
nagysagat. A probatestek mérete: 101 mm dtmérd és 116 mm
magassdg. A megfeleld Proctor-mintahengerben készitjiik,




5-3. tablazat. Kozelité cementadagolasok az ASTM teljes
vizsgalatahoz

Szokasos Becsiilt
cementsziikséglet cementadagolas
AASHO Praeter fagyé!léségi
talajosztaly vizsaklats és
kg/m3 saly% e vizallésagi
, 00, vizsgalathoz,
suly% sily%,
A-1-a 75...105 3.5 5 3, 5 7
A-1-b 105...135 5...8 6 4, 6, 8
A-2 105...150 5:..9 7 5. Zy 9
A-3 120...180 7...11 9 7, 9 1"
A-4 120...180 712 10 8, 10, 12
A-5 120...180 8...13 10 8, 10, 12
A-6 150...210 9..:15 12 10, 12, 14
A-7 150...210 10...16 13 11, 13, 15

3 rétegben 25—25 litéssel tomoritve, az el6z6leg megallapitott

W,pe Viztartalommal.

Vizallésdgi vizsgdlat. Mindharom adagolasbdl 2—2 (esetleg

PCA szerint 1—1 db) lemért G suly( prébahengert el8szér

7 napig nedves légtérben tarolunk, 5 éran keresztiil vizben
aztatunk, majd 12 szaritasi—aztatasi ciklus kévetkezik. Egy
ciklus 48 oras: 42 6ran at szaritjuk a probatesteket 71 °C
hémérsékleten, majd 5 ora hosszat vizben aztatjuk szoba-
hémérsékleten. Minden ciklus végén a vizes probatestet
kefével ledorzsdlve, a méllott részeket eltavolitjuk. (A hen-
gerpalaston 18...20 kefehlzast tesziink, a két alaplapon 4—4
huzast) A 12 ciklus utan szaritdszekrényben térfogatallandé-
sagig szaritjuk a hengereket, majd lemérjiik a probatestek
csokkent G sulyat, amelyet még a Aw9, hidratacids viz
%-kal korrigaljuk, s a AG sulyveszteséget 9,-ban klfejezzuk

A AwY, értékei:

A1 A-4 A-6
Talajcsoport l A3 ‘ A-2 | A5 ‘ A7
AW, | 1,5 ‘ 2;5 ‘ 3,0 ‘ 3,5
, 100 = G—G,
Go—Gom' GY% =100 ———= c -

Fagydllésagi vizsgdlat. A friss prébahengereket ismét
7 nap%g nedves légtérben taroljuk, majd 12 fagyasztési, fel-
engedési 2 napos ciklus kovetkezik. Egy ciklusban 24 éra
hosszat —23 °C hémérsékleten fagyasztjuk, majd utina 23
oran at +21 °C hémérsékleten, 909 relativ nedvesség(i
légtérben taroljuk a prébatesteket, és minden ciklus végén
a mar emlitett médon kefével eltavolitjuk a mallott, lefagyott
részeket. A 12. ciklus utdn ismét térfogatallanddsagig ki-
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5-24. dbra. Cementstabilizacié minimalis 7 napos nyomészilardsiga a
PCA rdviditett vizsgalat szerint A-eset: ha a tala]ban 5 mm-nél nagyobb
szemcse nincs; B-eset: ha a talajszemcsék egy része 5 mm-nél nagyobb

széritva lemérjiik a prébatestek G, sulyat, és szamitjuk az
elébbiek szerint a G, korrigalt silyt és a 4G9, sulyvesztesé-
get. _

Szildrduldsi vizsgdlat. Csak azt vizsgaljuk, hogy az alkal-
mazott talajfajtaknal a hidraulikus kétés és szilardulas rendben
megy, és nem mutat-e csékkend tendenciat, mint némely
alkalmatlan talajfajtak esetén. A vizsgalat érdekében 2 fix
cementadagolassal (C=6 és 109, vagy 10 és 149) préba-
hengereket készitiink, azokat nedves légtérben taroljuk, s
2 napos, 7 napos és 28 napos korukban nyomégépben el-
torjiik. (Torés elétt 4 6ra hosszat vizben aztatjuk a préba-
testeket.)
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A vizsgdlat kiértékelése. Azt a cementadagolast tekintjiik
megfelelének a vizsgalt harom érték kozil, amelyik a leg-
alacsonyabb és ugyanakkor nem ad kisebb sulyveszteségi
AGY, értékeket sem a vizallésagi, sem a fagyallésagi vizsgalat
utan, mint az alabbi értékek:

A-1, A-2-5, A-3 talajcsoport
(azaz homokos talajok) esetén:

A-2-6, A-2-7, A-4, A-5 talajcsoport
(azaz iszapos talajok) esetén:

AG,,,, = 14%.

AG,.,=10%.

A-6, A-7 talajcsoport

(azaz agyagos talajok) esetén: 4G, .. = 7%-

A kapott nyomoszilardsagok abszolat értéke, nagysaga nem
fontos, csak azt ellendrizziik, hogy a szilardsag rendben
névekedik a 2., 7., 28. napon, és a nagyobb cementtartalmu
prébatestek szilirdsaga is mindig nagyobb.

A vizsgilathoz kb. 40...45 kg talaj sziikséges, idStartama
legalabb egy honap.

5.4.4.3. Hazai el8irasok és gyakorlat

a cementes talajstabilizaci6 tervezéséhez

A cementstabiliziciéra vonatkozd hazai elirasokat a ,,Bur-
kolatalapok EKSZ (1971)"’ szabalyzat tartalmazza. Eszerint a ce-
menttel a kévetkezd tulajdonsaga talajokat lehet stabilizdlni:

ha az iszap—agyag-tartalom 0...509; kézétt van;

ha a 0,1 mm alatti szemnagysagu talajrész, a talajhabarcs
plasztikus indexe 0...18%; kozétti, folyasi hatara pedig leg-
feljebb 409;

ha a plasztikus index 18...25%, kozétt van, de ugyanakkor
a talajt 20...30% homokkal vagy mészadagoldssal sova-
nyitjuk.

Nem stabilizdlhaték azok a talajok, amelyeknél:

a plasztikus index 25%-nél nagyobb vagy

a humusztartalom 5%-nal nagyobb vagy '
a szulfat (SO,) tartalom 0,2 (mg/l)-nél nagyobb vagy
a talaj savanyu, a p,; értéke 6-nél kisebb.

]
%|  Kavics Homokl.!  Iszap  Agyods 0w ~ed - o A .
% | ~15%7)  ~20%" ~50%% ~15%3
/.
AR . . _ ,
LT kavicsos|  Finom homok | Homokliszt /szap Kover
85 e agyag
_.- //W 7 futo  Iszapos Iszapos| Agyagos
/,\/4 Min.50° ’770";,4;2;' /401’49/;" (Szerves
T . i o n. 0| /70, homao
% /‘/ ) Min30%% homok |max 0% muin. 11% fa/gj,so o
Rl ! R 550587 kavics min6%. | 1520p | 'szq sribak
24 20 6 2 06 02 Q1 006002 0002 mm\U=10200| U=2-6 | /szap | 2-6 |P=10% |P=10-15%P=15-8%| ~"is) |
Mindsites cermenttel valo stabilizalhatosag X
szempontjabol
) , C 500 . 16-8 | 7-13|5-9 |6-12| 517 | 5-8 | 5-8 | _
N Cementszukseglet kg 15-32 | 18-32 | 15-25 | 16-30 | 15-28 |15-22 | 75-20
0 —
> Lk % | 10-13 | 12-74 | 8-13 | 10-73 | §-13 | 8§-12 | §-12
s Sulyh; kg/m?*/15 cm £ &ad kAT 11T\ (T -15)1(9-T4) (7 ) (- 13) (6-13)| —
X I 30-40 | 28-42 | 22-40 | 2% -40 | 20-40 |20-35 | 20-35
o~ Zeg/redvezo'bb viztartalom Wopt % | 7-9 | 7-10 | 9-12 |10-12 | 10-713 |72-75 | 14-16 -
5 Wopt = O35F -0,40F (60-71) | (6 - 12) | (T-13) | (8 - 13)| (10-15) | (71 -17)|(13 - 17)
/ ' / ot 195- |160- |165- |156 - | 170 - 1,85 | 165 -
Szaraz terfogatsuly also hatar z‘/ma 210 ! 185 100 | " 187 6 790 -

x) Tajekoztato ertékek a fontosabb talajtipusok hazai eldfordulasara (oz orszag feliletenek *lo~a.)

5-25. dbra. Cementstabilizaciok tijékoztaté cementsziikséglete hazai viszonyok kézétt kiilonbdzé talajfajtik mellett, az Utiigyi Kutaté Intézet

szerint (1970)
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A savanyd talajt mész adagolasaval kelléen ltgossa téve lehet
cementtel stabilizalni.

Az alkalmazandé kétéanyag lehet C-500 jell vagy C-400
jeli cement, amelynek adagoldsa fiigg a talajfajtatdl és a
cementfajtatdl (szilardsagtdl és gyartmanytdl is), ezért minden
esetben laboratériumban, prébatestek sorozatanak nyomé-
szilardsag-vizsgalata alapjan kell a sziikséges cementadagolast
meghatéarozni.

A hazai viszonyoknak és talajfajtaknak megfeleléen az
Utiigyi Kutatd Intézet adatai és munkai nyomén dr. Gdspdr
Ldszlé tablazatat kozoljiik (5-25. abra), amelybél a kiilonbozs
nalunk széba jové talajfajtak tajékoztatd cementsziikséglete
van feltiintetve (mind C-500, mind C-400 min&ség esetén),
az optimalis tomoritési viztartalom és elérendd szaraz tér-
fogatstly értékeivel egyiitt.

Cementstabilizacidkor adott esetben mindig laboratériumi
vizsgalattal kell megéllapitani az optimalis cementadagolast.
A vizsgalatokat rendszerint parhuzamosan C-400 és C-500
cementtel is elvégzik. Némely talajnal nincsen kiildnbség a
sziikséges cementadagolasban (ekkor az olcsébb C-400 ce-
mentet valasztjuk), néha a C-500 cementbd&l 409/ -kal kevesebb
is elég, s ekkor a dragabb cement alkalmazasa is gazdasagos
lehet.

A hazinkban elterjedt egyszer(sitett laboratériumi vizs-
galati modszert az Utiigyi Kutaté Intézet dolgozta ki (dr.
Gdspdr Ldszlé és dr. Boromisza Tibor), a [7] jeli irodalomban
részleteiben megtaldlhatd. Az eljards menete és f& adatai a
kovetkezdk.

Prébatestek készitése. A laboratériumi vizsgalatban el&szor
megallapitjuk a talaj szemeloszlasat, plasztikus indexét, folyasi
hatarat, majd Proctor-vizsgalattal a v, ... legnagyobb szaraz
térfogatsllyat és az optimalis tomoritési viztartalmat. Ezutan
prébahengereket készitiink tobbféle cementadagolas mellett.
A prébahengerek m magassaga és D atméréje kozotti viszony
m/D=1,5. Négyféle probahenger atmérét hasznalunk, a
talaj legnagyobb szemcsenagysagatdl fiiggéen.

a) D=40 mm, m = 60 mm

durva szemcséket nem tartalmazé anyagok esetében.
Minden cementadagolasnal min. 12 db henger készitendd,
ezekhez kb. 6 kg talajkeverék sziikséges, egyfajta cement-
hez.

b) D=50 mm, m=75 mm

legfeljebb 5 mm legnagyobb szemcséj(i talajok esetén,
- min. 8 db késziil keverékenként, dsszesen kb. 10 kg talaj-
keverékbdl.

c¢) D=101 mm, m=150 mm (Proctor-edény)

legfeljebb 20 mm legnagyobb szemcséj(i talajok esetén.
Min. 4 db késziil keverékenként, kb. 10 kg talajkeverék-
bal.

kinyornohenger
/‘odrmaheng T 4500 Zgrobetetek
50,5 t
% $80,0

725,00
N\

i % S 7
1 $

0 _850,5__ |10 #80.0
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5-26. dbra. Az 5 cm atméréjd, 1:1,5 méretarany(i prébahengerek hirom-
részes készitéformaja, cementstabilizaciod vizsgalatakor

d) D=151 mm, m=225 mm (CBR-edény)

legfeljebb 30 mm legnagyobb szemcséjii talajok esetén.
Min. 4 db késziil keverékenként, kb. 20 kg talajkeverék-
bal.

Altaldban haromféle keverési aranyt készitiink:

C-400 cement esetén: 6, 9, 129, cementadagolassal,
C-500 cement esetén: 5, 7, 99 cementadagolassal.

Még helyesebb a harom keverési aranyt a talajfajtatdl fiiggéen
a 276. oldali tablazat alapjan felvenni.

Az 5 cm atmérgjl probahengereket az 5-26. abran lathatd
hengeres formaban készitjiik el. Ezeknek alul-feliil pontos
betét-zarérésze van. A henger kobtartalmat, a szaraz tér-
fogatsllyt, tovabba a cementsdlyt ismerve, annyi megfeleld
vizmennyiséggel és cementtel kevert cementtalajt mériink ki,
amely a hengerben kb. 939/ kériili médositott Proctor-
tomorségnek fog megfelelni. A kimért cementtalaj mennyisé-
get az alul zardbetéttel ellatott formahengerbe toltjiik, és a
felsé zardbetét felhelyezése utan nyomodgépben fél percig
6sszenyomjuk Ggy, hogy a zarébetétek karimai zarjanak, és a
7,5 cm prébahenger-magassag létrej6jjon. Utana a préba-
hengert a formabdl évatosan kivéve, megszamozzuk.

A 10 és 15 cm atmér6jii nagyobb probatestek készitésére
a Proctor-kisérlet szabvanyosan alkalmazott magasitott hen-
gereit (Proctor, ill. CBR-edényt) hasznaljuk fel, 5—5 réteg-
ben téméritiink, 5x20, ill. 5x 50 itéssel a 10 cm, ill.
15 cm atméréjli edények esetén. (A szabvanyos 25 és 55 iités
helyett kevesebbet vesziink, hogy a kb. 939 koriili témorsé-
get allitsuk elé a prébatestekben.)

A prébatesteket a formakbdl gondosan kivéve, megjeldl-
jik, tervszerden tarolva helyezziik el &ket.
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Szildrduldsi és vizdllékonysdgi vizsgdlatot az ASTM-el6-
irasok 12 ciklusos vizsgélatanal egyszer(ibben és egyértel-
m(bben értékelhetd médon végzik, a kissé szubjektiv kefés
dérzsolés helyett. Ugyanakkor 2 hetes id6tartamaval hosz-
szabb, mint a PCA rdviditett vizsgéalat. A vizsgéalat lényege a
nyomészilardsag-vizsgalat, 5 cm atmérdjli probatestek 3—3
minta, a 10 és 15 cm atmérdjlieknél 2—2 minta atlagabol adédé
nyomészilardsagokat fogadjuk el. Mivel max. 3...4 féle vizs-
galatot végziink, igy 4x3=12, ill. 4x2=8 db proba-
testre van sziikségiink minden cementadagolasbdl. Mivel leg-
aldbb harom cementadagolast kell vizsgalni, igy az Osszes

prébatest szama: 36, ill. 24 db. A probatesteket haromféle
tarolasi id, ill. méd figyelembevételével térjilk el nyomo-
gépben:

1. nedves légtérben tarolva, 7 nap mdalva (o0,);
2. nedves légtérben tarolva, 14 nap mulva (0y,);
3. 7 napig nedves térben, 7 napig viz alatt tarolva, 14 nap
malva (o,4,);
4. esetleg fagyallosagi vizsgalat.
A kapott atlagos nyomoszilardsag-értékeket a cement-
adagolas fiiggvényében rakjuk fel (5-27. abra), a nyomé-
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400-as cermentadagolds “/
5-27. dbra. A cementstabilizicid, prébahengerek egyirdnyd nyomo-

szilirdsiga a cementadagolds ndvekedésével egyértelmiien ndvekszik.
J6l lathaté a tarolds modjanak és idétartaménak hatasa is
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szilardsagok mind a négy esetben kézel linedrisan emelked-
nek. (A talaj akkor alkalmas kézvetleniil a cementstabilizalas-
ra, ha a szilardsagok az id& névekedésével és a cementada-
golas ndvekedésével egyértelmiien ndvekednek.)

Ertékelés. A kisérleti diagram alapjan valasztjuk meg az
optimalis cementadagolas nagysagat a kovetkez8képpen. A 7
napos nedves térben tarolt prébatestek o, kp/cm? nyomé-
szilardsiga a kdvetkezd hatarok koézé essen:

20 kpjem? < 6, <25 kpjcm?. '

(Kétréteg( stabilizacié alsé rétegénél védéréteg, azaz alap
alatti réteg esetén 15...20 kp/cm? érték elegendé, ha a kelld
viztelenitésre szamitani lehet.) Az els&é |épésben a fenti fel-
tétel alapjan kivalasztott C9, cementadagolds esetén leolvas-
suk a 0,4, (7 nap nedves tér és 7 napos viz alatti tarolds utan
kapott) nyomdszilardsag értékét, és ellendrizziik, hogy ez
nem kisebb-e, mint a ¢, napos szilardsag 70...80%,-a. Ha nem
kisebb, a kivélasztott C% adagolds elfogadhaté. Ha kisebb,
akkor egy nagyobb C9, cementadagolast kell valasztani,
amelynél a o, szilardsag legalabb a ~20,75.20=15 kp/cm?
értéki. Ugyelni kell viszont, hogy ennél a javitott nagyobb
C9%, cementadagolasnal a nagyobb o, 7 napos szilardsag a3z
eldbbi 25 kp/cm2-es hatért legfeljebb csak 20...309-kal Iépje
tal (0,<1,3-25=32 kp/cm?), mert a til nagy szildrdsdgu
cementstabilizdcié sem kivdnatos mdr ismert okokbdl (repedé-
sek felnyilasa, merevség stb.).

Az 5-4. tablazatban ismertetjiik az UKI altal felallitott
tablazatot, amely a sziikséges legkisebb és a megengedett
legnagyobb nyomoszilardsagok értékeit tartalmazza az el8bbi
gondolatmenet szerint, kiegészitve a szaraz és nedves vidék,
alsé és felsd rétegkiilonbségének figyelembevételével.

Mivel kototr talaj esetében szamitani lehet arra, hogy a
helyszini talajmaréval végzett keverés j6 munka esetén is
csak kb. 309-kal kisebb szilardsagot ad a laboratériumi koriil-
mények kdzdtt kevert és témoritett probatestekkel szemben,
végiil is a fenti meggondolasok utan az 5-27. abrardl egy olyan
nagyobb végleges C,% cementadagolast fogadunk el kétott
talajhoz a kivitelezés szdmara, amely az elébbi szilardsagok
esetén a kivitelezési technolégidnak megfeleld mddon, pl.
309-kal nagyobb, tehat tartalékkal biré nyomészilardsagot
ad. Erdemes erre vonatkozdan el&zetes helyszini kisérleteket
végezni.

Helyszini izotépos tdmdrségmérésekkel a cementes talaj-
stabilizacié varhaté nyomészilardsaga a kivitel alatt is meg-
allapithaté a 10.7 fejezetben leirt médon.

Fagydllésdgi vizsgdlatot altalaban a hazai gyakorlat szerint
féleg csak nedves vidéken végziink, C-400 cement esetén.
llyen esetben, ha a cementstabilizacié 6nallé burkolatalapként
épiil kisforgalmi (pl. mez&gazdasagi) Gtra, ahol csak par cm
vékony aszfaltbevonas keriil fé1¢, akkor indokolt a fagyallésagi
vizsgalat végzése. A 7 napos probatestet 12 egynapos fagyasz-
tasi ciklusnak teszik ki, ugy, hogy 8 6rat —22 °C hémérsék-



5-4. tablazat. Cementstabilizacié prébatesteinek
nyomészilardsagara vonatkozé alsé és felsé hatarértékek

az 1968. évi UKI vizsgalati elGirasok szerint

Egyirdny nyomészilardsag, kp/cm?
szaraz vidék,
| felsé réteg d
Prébahengerek tarolasa | ;5107 vidék, é&s "?dgfs
alsé réteg nedves P |v(; -
vidék, elsé réteg
alsé réteg
7 napig nedves térben* 18.::.22 22...25 25...30
14 napig nedves térben* 22...27 27...30 30...35
7 napig nedves térben
7 napig viz alatt 10 13 15
7 napig nedves térben
12 napig:
8 ora fagyasztva — (10) ** 10
16 6ra viz alatt

*Ha a 7 napos szilirdsig nem éri el a megkivant értéket, de a
14=74-7 napos szilirdsag eléri, akkor ez utébbi mértékads.
*# Ha a burkolat nem teljesen vizzaré.

leten fagyasztjak és 16 érat szobahémérsékleten tartjak. Ek-
kor 12 ciklus utén a nyomészilardsagnak legalabb 10 kp/cm2
érték felett kell maradnia.

Végezetiil megemlitjiik ismét, hogy a nyomészilardsagot
mint tervezési kritériumot, itt nem sztatikai, nyomaselosz-
I3si vagy ennek megfelel hizészilardsag-értékelési okokbdl
éqnapl'totték meg (I. 270. oldalt), hanem mint egy kénnyen
megallapithaté anyagmin8ségi jellemz& szerepel, amelynek
ismert tapasztalati korrelécidja van a cementstabilizacié viz-
allésagaval, fagyallésagaval, teherbiré-képességével és tartds-
sagaval.

5.4.5. Bitumenes talajstabilizacié

5.4.5.1. A bitumenes talajstabilizacié
fo jellegzetességei és kivitelezése

Bitumenes talajstabilizalést elsésorban homok —homokos
kavics, esetleg gyengén kététt talajok esetén alkalmazhatunk.
Ezekbén a talajfajtikban a bitumen feladata részben az, hogy
ragasztd hatésaval jelent8s kohézidt és stabilitdst ad a szemcsés
vagy gyengén kotott talajnak, emellett a vizzdrésdgukat lénye-
gesen fokozza. A bitumenes talajstabilizécié Iényegében szin-
tén egyfajta aszfalt, hiszen ,,adalékanyagot”, a talajt kever-
jik a bitumennel. Két fontos kiilonbség adédik azonban a
tulajdonképpeni aszfaltanyagokkal szemben:

1. Az adalékanyag a helyszinen tallhaté talaj, amelyet a
foldmévén helyben, talajmaréval kevernek 4t, és a kétd-
anyagot t6bb menetben a keverés kézben permetezik el.

2. A talajstabilizécié Iényegéhez tartozik most is, hogy a
kell§ témorithetdség érdekében optimalis nedvességtartal-
mat, viztartalmat kell adnunk ugyanakkor, amikor bitument
is permeteziink: ez egy olyan aszfaltanyag tehét, ahol a viz
és a bitumen egyszerre hat az yadalékanyagra”.

A két f8 kiilénbség mellett azonban az aszfalttechnoldgia
mar ismert elveit — kevés mddositassal — jol lehet a bitu-
menes stabilizacidhoz is alkalmazni. Az els& kiilénbség tulaj-
donképpen csak keveréstechnikai jellegd. Sokkal lényegesebb
azonban a bitumen és a viz egyiittes jelenléte, amely az eddigi
aszfalttechnoldgiai targyalasunkban még nem szerepelt, mivel
f8leg csak a korszer meleg eljirasokkal foglalkoztunk el&ze-
tesen.

A bitumenes talajstabilizacié sikerének alapfeltétele, hogy
a jelent8s viztartalom, nedves és hideg talaj ellenére is meg
kell valésitani a bitumen j6 tapadésat, kdtését a talajszemcsék-
hez. Nyilvanvalé, hogy ezt atibitumennel, meleg eljarassal
nem lehet elérni, ezzel szemben a félmeleg és hideg eljarasok
alkalmazhaték. Az alkalmas kétbanyag tehat:

Higitott bitumenek (nilunk a HB-1 és HB-0).

Kétranyok (kiilféldén alkalmazzak, nalunk nem).

Bitumenemulzidk (féleg stabil fajtak, nalunk kisérleti sté-
dium).

Hazénkban majdnem kizarélag a higitott bitument hasz-
naljak a bitumenes stabiliziciéhoz. Lényeges tulajdonsaguk itt,
hogy tartalmazzik gyari keverésben az Evazin tapaddsjavité
szert. Emlitettiik mar, hogy a j6 feliiletaktiv hatasi tapadas-
javitdk viz jelenlétében is jé! be tudjak vonni bitumenfilmmel
a szemcséket, itt a talajszemcséket is. A viz jelenlétében valé
bitumentapadast emellett még jelent&sen el6segitjiik a kb.
2%, mészhidrdt (porré oltott mész) adagolasaval. A bitumenes
burkolatok targyalasinak végén foglalkozunk majd az (bitu-
men + mész + viz) Osszetett kdtSanyaggal késziilt Gn. ,,ned-
ves homok™ eljarassal. Ezen fajtak is azon a tapasztalati fel-
ismerésen alapulnak (437. oldal), hogy az adalékanyagot
(pl. finom homokot) higitott bitumennel keverve, a stabili-
tast, a tapadést, valamint a keverhet&séget és tdmérithets-
séget igen lényegesen lehet emelni, ha a higitott bitumen
mellé vizet és oltott meszet is adagolunk. Lényegében ez a hely-
zet a bitumenes stabilizacidban is, ahol a jelentds mennyiségi
bitumen és viz elpermetezése mellett a kb. 2%, mészhidrdt
(vagy a hasonlé feladatot betslts portlandcement kb. azonos
mennyiségben) fontossiga a stabilités fokozasaban, a tapadas
tovabbi javitasaban 4ll, s ezeken keresztiil még a vizzardsagot
is noveli.

A gazdasdgos alkalmazds feltételei elsésorban a homok-
talajok stabilizdldsdnak teriiletén adédnak. Elég hasonld
médon, Iényegében azonos adagoléssal stabilizdlhatok hazénk-
ban a szabolcsi, hajdasagi, dél-pestmegyei, kiskunsagi és kis-
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5-28. dbra. A bitumenes homok talajstabilizicié gazdasagos alkalmazasi
teriileteit jelentd hazai hatirgdrbék

alfsldi homokok, féleg futéhomokok. Az alkalmazott jéI bevalt
adagolas ilyenkor egységesen HB-1 esetén:

5...6 suly%, azaz 14...16 kg/m?/15 cm higitott
bitumen;

2 slly%, azaz 6... 6 kg/m2/15 cm mészhidrat
vagy cement.

Ez az adagolis egészen addig alkalmas, amig az iszaptartalom
az 5...109-ot nem haladja meg (5-28. 4bra).

Erésebben iszapos talajok esetén a talaj-,,adalékanyag”
fajlagos feliilete méar erésen megnd, s ezzel egyiitt a mar ismert
médon a keverék bitumenigénye is ndvekszik: 5...6...7%
bitumen, azaz 15...16...17 kg/m2/15 cm adagolés is sziikséges
lehet. Ez méar igen nagy mennyiség (ilyenkor a homogén ke-
verék létrehozasa is nehezebb) és jelent&sen nagyobb kdlt-
ségeket jelent, mint a hasonld talajon ugyanilyen jol hasz-
nalhaté, de lényegesen olcsébb 20...22 kg/m?/15 cm, azaz
7...99, cement, azaz cementstabilizaci6. Ezen okbdl tehat
— ha technikai szempontbdl lehetséges is — iszapos talajokon
a bitumenes stabilizaciét nem hasznaljék.

Gyakorlatilag tehat a bitumenes-homokstabilizdcid jon széba
mint burkolatalap a hazai gyakorlatban és az 1971. évi Burko-
latalapok c. EKSZ-ben is, ahol max. 5%, iszaptartalmat enged-
nek meg, a fenti 5...6% higitott bitument és 29, mész vagy
cement adagolasat irjak eld.

A kivitelezéskor problémét jelent sokszor a viszonylag
nagy mennyiségl sziikséges 12...14 kg/m2 higitott bitumen
elpermetezése (ami tébb mint kétszerese egy itatott maka-
damburkolat bitumensziikségletének). Feltétleniil biztositani
kell a higitott bitumen permetezési hdmérsékletet, (HB-1 ese-
tén 80...95°C, HB-0 esetén 30...60 °C hémérsékletet), és leg-
el8nydsebb, ha a bitument nem permezet&-gépkocsi per-
metezi szét (max. 3 kg/m? teljesitménnyel egy menetben),
hanem a talajmaré kdpeny alatti szérdfejével permeteznek,
azonnal a keverés kézben. Igy is sziikség lehet legalabb 2.3
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menetre a teljes bitumenmennyiség kipermetezéséhez és a
bekeveréshez. A talajmarés géplanc max. napi 2000...2500 m?
teljesitménye esetén igen jelentds mennyiségd, kb. napi 30 t
higitott bitumen sziikséges. Ha a higitott bitument gyartd
iizem 120...130 km-es kérzetében van az épités, akkor gazda-
sagos lehet kdzvetleniil kézati tartaly-gépkocsikkal széllitani
a bitument. Ellenkezé esetben egy higitott-bitumentarolé
telepet kell létesiteni a stabilizaciés munka koézelében. A higi-
tott bitument a legkdzelebbi vasutdllomason kell fogadni,
és onnan a taroléhelyig, valamint a taroldhelytél a munka-
helyig 3000...9000 l-es tartalygépkocsikkal kell szallitani.
A mész vagy cement tarolasara 25 t-s tarolébunker és cement-
szallitéd kozuti konténerautd sziikséges.

A bitumenstabilizacié esetén a talaj poritdsa (elsd talaj-
marémenet) utan azonnal a meszet vagy cementet osztjuk el
a cementelosztéval, és a talajmaré masodik jaratdval mar
vizadagoldssal nedves keverést végziink. A higitott bitumen per-
metezését a kovetkezd 2...3 talajmarémenet alatt mér a
nedves, vizzel permetezett talajra végezziik, mivel igy a
higitott bitumennel val6 elkeverés sokkal el8nydsebb.

A helyes viztartalom bedllitasa 2 higitott bitumen perme-
tezésének megkezdése elétt néha gondot okoz. A homok-
talaj optimélis témoritési viztartalma Wope = 8...11%, kozétt
van. A hazai EKSZ szerint a talajban levé viz és higitott
bitumen &sszesen kb. 2%-kal haladhatja meg a W, fenti
értékét. Igy tehat sokszor eléfordul, hogy a homok viztartalma
mar nagyobb, mint a (W, +2%) — B% érték, s ekkor nem
vizet permeteziink, hanem szdritanunk kell a talajt (a talaj-
maré egyszeri iires végigmenete, keverése kb. 1,5% értékkel
csékkenti a viztartalmat). Ezért tehat a bitumenes talajstabili-
zaciét f8leg a meleg nyari szdraz idészakokban — majus —
szeptember eleje kozétt — ajanlatos végezni. Ez azért is sziik-
séges, mert a tdmorités utdn a higitott bitumen higitéanya-
ganak is el kell parolognia még a kovetkezd palyaszerkezeti
réteg rakeriilése eldtt.

A témérités a bitumenes talajstabilizécié esetén elsésorban
gumihengerrel végzendd addig, amig a henger mar nem hagy
nyomot, és a témorségi fok 90...95%-0s. Ehhez rendesen
kb. 6...8 jarat sziikséges. Ezutén 6...8 t-s acélhengerldjd
simitdhengerrel kell a feliiletet pontosan lesimitani.

Megjegyezziik még, hogy a bitumenes stabilizaciot elényds
lenne bitumenemulzidval is késziteni. El&ny, hogy nem kell a
permetezési héfokra iigyelni, ugyanakkor a viszkozitas kisebb,
s a permetezés egyenletesebb, kénnyebben hajthaté végre.
A kationaktiv emulzidk tapadasa is igen jé a homokhoz. Alap-
vets feltétel lenne viszont az alkalmazashoz, hogy az emul-
7i6 ne gyorsan, hanem lassan tord legyen. Nehézséget okoz-
hat, hogy a talajt csak elég szaraz allapotban lehet emulzidval
stabilizalni. Az emulziénak ugyanis kb. 50%;-a viz, ezért a
kb. 5% bitumen mellett 5%, viz is azonnal szétpermetezédik.
Mivel w,, =8...11%, ezért a tala] eredeti viztartalma leg-
feljebb néhany % lehet; nedvesebb idében tehat emulzidval
nem stabilizalhatunk.



Végezetiil megemlitjiik, hogy ritkan el&fordul a bitumenes
homokstabilizécié anyaganak kézponti telepén stabil beton-
keverégépben (csak kényszerkeverégépben) vald elkészitése is.
A higitott bitument a homok nedvesitése utan keverés kézben
folyamatosan vékony sugarban kell adagolni a keverétérbe,
és addig kell keverni, amig a keverék teljesen egyenletes szi-
n(ivé nem vélik. Mivel az ilyen kézponti kever&géppel végzett
munka teljesitménye viszonylag kicsi, csak kisebb munkakat
lehet vele végezni. A kész keveréket ezutan a helyszinre
szallitva és elteritve, kelléen betoméritik.

5.4.5.2. Bitumenes talajstabilizaci6 laboratériumi
vizsgalata

A bitumenes talajstabilizacid el8készitéséhez kb. 30 kg talaj-
mintat kell a laboratériumba szallitani. Itt megallapitjuk a
talaj szemeloszlasi gorbéjét, a talajfizikai jellemz&ket, Proctor-
vizsgalatot végziink a w,,,%, optimalis tom&ritési viztartalom
meghatérozasaval, végil p,, értéket, kémhatast mériink.
A sziikséges bitumenmennyiség vizsgalatat kisérleti Gton
probatestek készitésével végezziik. A prébatestek bitumen-
tartalma véltozd (tiszta homokndl: B =4...5...69,, iszapos
homoknal B =5...6...79%). A viztartalmat minden bitumen-
tartalomhoz Ggy allitjuk be, hogy az EKSZ el8iras szerint
a minta w9, viztartalma:

W% = (Wopt+ 2%) _B%

legyen.
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5-29. dbra. Bitumenes stabilizicié esetén a keverék stabilitisa egy opti-
malis kotéanyagmennyiségen a legnagyobb. Ezt az adagolast kell el&-
irni, elsésorban a Marshall-vizsgalat alapjan

A sziikséges kotBanyag-mennyiség B9, nagysagat leg-
helyesebb a mar jol ismert Marshall-vizsgdlattal, a Marshall-
stabilitas és a térfogatsuly vizsgalataval végezni. A proba-
testek készitését és térését azonban most szobah&mérsék-
leten (420 °C) végezziik, nem Ugy, mint az aszfalt esetén.
Kilénben a témorités (alul-feliil 25—25 iités Proctor-déngols-
vel, 4,5 kp suly és 45 cm ejtési magassag mellett) ugyanaz,
s a Marshall-henger méretei is ugyanazok (10,1 cm atmérd és
6,35 cm magassag, stlya 1000...1050 g). A mintédknak a felét
szobalevegdn, masik felét pedig viz alatt taroljuk 6 napig, és
ekkor végezziik el a Marshall-nyomdgépben a stabilitas és
folyasi érték megallapitasat. A kiilonb6zé B9, .bitumen-
tartalmd mintdk stabilitdsanak valtozasat abrazolva az 5-29.
abra szerint ismét — akarcsak az aszfaltbetonnal — egy olyan
felilr6l domboru gorbét kapunk, amelynek jol kifejezett
maximumhelye van. A stabilitds-maximumot adé B9/ bitumen-
tartalmat fogadjuk el a stabilizacié receptlrajanak, azonban
ellendrizziik még, hogy e bitumentartalom mellett az 1971.
évi EKSZ Burkolatalapok el&irasa szerint a laboratériumban
megvan-e egy minimalis stabilitasérték:

a szobalevegén tarolt mintak

esetén:

a 6 napig viz alatt tarolt
mintdk esetén:

MS = min. 200 kp;

MS = min. 100 kp.
(Tobbnyire joval nagyobb értékek adddnak).

Megjegyezziik, hogy az amerikai, s6t a hazai vizsgalati
iranyelvekben a Marshall-vizsgalat mellett még alternativa-
ként a Hubbard—Field-féle vizsgélat is szerepel (a prébatest
atnyomasa egy sz(ikité gy(riin, 183. oldal). A fenti két eset-
ben 500 kp, ill. 250 kp minimélis megk&vetelt értékeket
irnak el8. A Hubbard —Field-vizsgalat joval régibb, mint a
Marshall-vizsgalat, csak Amerikdban van elterjedve, régebbi
idébsl, Eurdépaban nem. Semmivel sem jelent el6ny&sebb
vizsgalatot a talajstabilizdcioknal mint a Marshall-vizsgalat,
hiszen az 5-29. abra szerint mindkét eljaras ugyanott adja a
stabilitasgérbe maximumbhelyét. A Marshall-vizsgélat és esz-
kozei hazankban is elterjedtek, a Hubbard —Field-vizsgélat
viszont nem.

A B,,.% elfogadott bitumentartalommal még sok esetben
egy masodik Marshall-kisérletsorozatot végeznek, most a
mész- vagy cementadagolast valtoztatjak pl. 1,5...2...2,5%
kozott. Ismét optimumkeresést végziink, és az annak meg-
felel6 mész-, ill. cementarényt alkalmazzuk.

A laboratérium feladata még az is, hogy a kivitelezés utan
a talajkeverék ellendrzé vizsgalatit elvégezze. EKSZ el&irss,
hogy a bitumenes homokstabilizaciébdl készitett 7 napos
Marshall-prébatestek stabilitdsa el kell, hogy érje a laboraté-
riumban a B_ 9 felhasznilt k&tSanyag-tartalomnal mért
stabilitasérték 709/-at. Ha csak kisebb értéket ér el ugyanis,
akkor ez azt mutatja, hogy a kivitelezéskor az anyagokat nem
keverték el kell6képpen.
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5.5. tablazat. Fajlagos kotanyag-sziikséglet és vizsziikséglet
értékei bitumenes stabilizacional
(Kraemer [32])

(Bitumen) (Viz)
Frakciéhatarok vi vi

(ecm?/100 g) (cm3/100 g)
0,001... 0,002 40 29,9
0,002... 0,006 28 20,0
0,006... 0,02 20 14,9
0,02 ... 0,06 16 11,9
0,06 ... 0,2 12 11,4
02 ... 06 6,4 10,8
0,6 ...20 4,9 7,6
2,0 ... 6,0 3,32 5,5
6,0 ...20,0 3,00 5,1
20,0 ...60,0 1,5 4,0

Megemlitjik még, hogy az optimalis B, % kétéanyag-
adagolés és a w,,,% optimilis tdmoritési viztartalom nagy-
sagat kilon-kiilon szdmitani lehet a Marshall-vizsgalat és a
Proctor-vizsgélat elvégzésének megtakaritasaval, a mar ismert
Kraemer-féle médszerrel és alapképlettel, amelyet mér koréab-
ban is alkalmaztunk ([32] és 69. old.).

1o ¢ Pvi . L
B% =708 24007 Bor=1001 8"

Vi
Won% =076 3 1"00 .

A p% az illetd szemnagysagfrakcié szézalékaranya szem-
eloszlasi gérbébél kiolvasva. A v, az egyes talajfrakciok fajlagos
kétBanyag-sziikséglete térfogatban, v{ pedig a vizsziikséglet
nagysaga a médositott Proctor-tomdrségen. A v; és v értéke-
ket az 5-5. tablazat tartalmazza. Ha mészadagolas is van (pl.
M%), akkor az optimélis érték a mész w,.., =25% nagyobb
vizigényének sulyozasa és kb. 1,5% kémiai kotésh jelenségek
miatti tobblet figyelembevétele mellett kaphaté meg:

(100 — M%)Wep.

100 100

MY w

w0=(' A) mész+1'5%)+
Az optimalis vizadagolasi sziikséglet (w9,) és az optimalis
tdmoritési viztartalom (w,,.%), végil az optimalis B, 7%
kétBanyag-sziikséglet kozotti mér  emlitett Petzhold-féle
kisérleti &sszefiiggést a kdvetkezé képlet irja le (a bitumen

fele szamit itt folyadéknak):

B o
W =we%s— 5.
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Ha a természetes viztartalom w,%,, akkor a permetezends
viztartalom nagysdga (w,%):

B o,
W = oo — Wy — oL

igy tehat a kotdanyag- és vizsziikséglet nagysagat csupan a
a szemeloszlasi gorbe alapjan is lehet kozelitden szamitani.

Példa. Egyfinom homoktalajban 2%, mészadagolds és w; =3.5%
természetes viztartalom mellett szamitandé a szemeloszlas alapjan a
Wopt% (tomoritési optimalis viztartalom), a B% (optimalis bitumen-
sziikséglet), a wo% (a mészadagolas miatt korrigalt optimalis viztartalom),
és végiil awp% (a permetezendé viztartalom). A HB-0 k&téanyag s(irisége
sp=0,93 g/cm3. Az 5-6. tablazat eredményei utan:

59
" 100 +5,9
Wopt = 0,76-10-36 =7,9%;

B’=0,93.0,8-7,98=5,9%; B -100 = 5,6%;

B N BT s
w°_(1oo+' Fo = S S

o 5,6 )
Wp/)=9r7_3'5_7=3’4A>-

Végeredményben tehat a stabilizélaskor 2%, mészhidrat adagolésérél‘:
3,4% viz és 5,6% HB-0 higitott bitumen permetezésérél kell gondos-
kodni.

5.6. tablazat. Példa a BY, és W, szamitasara

Szem- saly%. | . vibi V! vibi
eloszlas pi ! 100 ! 100
0,02...0,06 5 16 0,80 11,9 0,59
0,06...0,2 25 12 3,00 11,4 2,85
0,2 ...0,6 50 6,4 3,20 10,8 5,40
0,6 ...2 20 4,9 0,98 7,6 1,52
100% | 2, = 7,98 T,=| 1036

5.4.6. Mechanikai talajstabilizacié
5.4.6.1. A mechanikai stabilizdcié anyagai, osszetétele

A mechanikai talajstabilizacié |ényegében olyan kedvezd
szemeloszldsy talajréteg — akér talajkeverés altal elallitva
akar pedig természetes allapotban beépitve — amelynél a
durvaszemcséjli, nagystrlédasi teherhordd vazat a finom-
szemcsés, kohézids talajhabarcsrész tolti ki és koti Ossze.
Az ilyen eredetileg is kedvezd vagy talajkeveréssel el&allitott
kedvezd szemeloszlasi talajréteget optimalis viztartalom
mellett kelld tdmdrséggel betéméritve nyerjik a mechanikai
talajstabilizdcidt.



Természetes allapotban pdlyaszerkezeti alapréteg céljaira
az olyan durva szemcsés, iszapos anyagok alkalmasak, ame-
lyeknél kozeliten:

a durva szemcse (2...50 mm) aranya: 50...809(;
a kotott, finom szemcsés rész (0,02 mm szemnagysag
alatti rész) aranya: 0...7%.

Javité rétegben a durva szemcse 509/ alatt és a kotdtt rész
7...15%, kozott is lehet.

A fenti par adatbdl is lathatd, hogy a mechanikai stabili-
zaci6 a talajhabarcs kdt8hatdsa miatt feltétleniil sziikséges
iszaptartalma miatt fagyérzékeny. Ezért a legnagyobb gondos-
saggal kell alkalmazésakor a viz elvezetésérél gondoskodni,
épités kozben pedig feltétleniil meg kell akadalyozni az el-
4zast. Mechanikai stabilizacié altaldban csak kedvezd id&jaras
mellett épithetd, esézés esetén az épités csak a megfeleld
kiszaradasi id6 utan folytathatd.

Ugyanakkor pedig kiemelendd, hogy az orszag nyugati—
északnyugati megyéiben tdbb ezer km kis és kdézepes for-
galmu Gtjanak az alapja iszapos goddrkavics, amely — ha ele-
gendd vastagsagu és viztelenités valdban jé — kielégitd teher-
biré-képességet mutat. Az ilyen godérkavics-alapok Iényegében
természetes mechanikai stabilizaciok.

A mechanikai stabilizaciét, kissé fellazitott felsé rétegét
a hazai gyakorlatban sokszor higitott bitumennel szoktak
itatni. Ez a min&séget, az épitési forgalom alatti hasznalhaté-
ségot erdsen fokozza, javitja, amellett még gazdaségos, mert
a felhasznalt kb. 3...4 kg/m2 két&anyag a bitumenes stabili-
zacidnak csak kb. harmada—negyede. Mindenesetre arra is
érdemes torekedni, hogy a mechanikai stabilizicié anyagaban
lehet8leg ne csak gémbdly(i szemek (kavicsok), hanem zizott,
éles é1d anyagok is legyenek, mert ezek a belsé sirlédas eme-
tésével a teherbiré-képességet névelik. Ennek hatasa azon-
ban csak kb. 459 és ennél nagyobb ardnyd zdzott anyag esetén
érezhetd csak.

Megemlitendd, hogy Belgiumban a Solvay-Tarsasag ki-
terjedt kisérleteket végzett kalcium-klorid (CaCl,)0,5...1,09
mennyiségben valé adagolasira a mechanikai stabilizaciéhoz.
A nedvszivé anyaggal létrehozhatd elénycket késébb a 289.
oldalon részletesebben targyaljuk.

A mechanikai stabilizaciénal a legfontosabb az anyag jé
tdmorithet8ségét megvaldsitd kedvezd szemeloszlds |étreho-
zasa. Elvileg a legkedvezébb szemeloszlas itt is a mar jol
ismert Talbot—Andreasen —Rotfuchs—Fuller-féle hatvany-
parabola:

iy i d
M_wo(ﬁ), ill. p%_mOVB.

A kitevé m=0,4...0,6 kozotti értéke adja a legkedvezdbb
tdmorséget, igy az m = 0,5, azaz a Fuller-gérbe itt is optimalis.
A gyakorlatban inkabb szemeloszldsi hatdrgérbék hasznalato-
sak. Az 5-30. abraban az Gj 1971. évi Burkolatalapok EKSZ
hazai el&irasnak a régebbieknél szigorubb hatargérbéit lat-
juk. Burkolatalapként egy durvabb szemeloszlas, 0...79 iszap —
agyag-tartalom szerepel, amig a hézagos zGzottké alapok alatt
alkalmazott javité rétegként egy kevésbé durva homokos
kavicsot haszalnak, 7...159, iszap—agyag-tartalommal. Ha
a kavics nem tort anyag, hanem gémbdly(, akkor ajanlatos
az iszaptartalmat 10...129/-ban maximalni a jobb teherbird-
képesség érdekében.

Az 5-31. és 5-32. abrakon néhany kiilfoldi (amerikai és
német) eldiras hatargérbéi vannak feltiintetve.

A szemeloszlas ellen8rzésekor azonban figyelembe kell
azt is venni, hogy a felhasznalt nagyobb szemcsés anyag (ka-
vics, kétérmelék, murva stb.), a tomorités, a hengerlés alatt
mennyire aprézddik. Ezt a talajkeverék Proctor-vizsgélata, to-
moritése utani Gjbdli szemeloszlas-vizsgalattal lehet megalla-
pitani. Ennél még megbizhatébb egy prébahengerlés elétt és
utdn végzett szemeloszlds-vizsgdlat. Féleg azt kell ellendrizni,
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5-32. dbra. A nyugatnémet TVT-68 utalapok miszaki elSirasainak a
mechanikai stabilizaciéra vonatkozé el&irasai
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5-33. dbra. Talajkeveréskor a két talaj szemeloszlasi gérbéibdl egyszeriien
szamithaté a keverési aranynak megfelelé talajkeverék szemeloszlési
gorbéje, amelynek az el&irt hatargdrbék kozé kell esnie. Ezutén a plaszti-
citasi feltételeket kell ellenérizni
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hogy az aprézédas utan a 0,1 mm alatti frakcié ne ndvekedjen
a tdmorités elstti érték masfélszeresénél nagyobbra.

A talajhabarcs plaszticitdsi feltételei. Fontos, hogy a sziik-
séges kisebb %-0 iszaptartalom a durva szemcsékre egyenle-
tesen tapadjon r4, j6l keveredjen el, hiszen itt ez kdt8anyag.
Ennek hatékonysagat a plaszticitdsi feltételek teljesiilése adja:
a talaj 0,1 mm szemnagysag alatti habarcsrészének dtalap-
ban:

folyasi hatara legfeljebb w;=25%; \
plasztikus index legfeljebb P, = 6% lehet.
(Javitd rétegben w,=35% és P;=10%, is megengedhet&.)

A mechanikai stabilizdcié min&ségének megdvasa célja-
bl a mdlldsra hajlamos, légksri hatasokra érzékeny kdzeteket
semmiképpen sem szabad beépiteni. Kétes esetben a mar is-
mert f6zési prébdval kell a kézetet megvizsgalni.

A mechanikai stabiliziciéhoz alkalmazott ké&zetfajtanal
ezenkiviil még a 157. oldalon mar ismertetett vizfelvételt
kell megvizsgalni, és ha ez 3%-n4l nagyobb, akkor a mar
ismertetett fagyasztdsi vizsgdlatot is el kell végezni.

1. Természetes dllapotukban, keverés nélkiil is alkalmas

anyagok mechanikai stabilizaciéra a kévetkezdk:

iszapos kavicsos homokok, gédérkavicsok; :

iszapos durva homokok;

k8banyak iszapos banyameddéje, kiégett szansalakok;
téglagyari tormelék;

régi bontott makadam at anyaga villazatlanul.

Ha ezen anyagok esetén néha az iszaptartalom kissé maga-
sabb az el8irasosnal, a hazai tapasztalatok szerint gazdasagos
lehet talajkeverés helyett 2...49, mészpor vagy cement
adagolasa.

2. Talajkeveréssel kell el8allitani a mechanikai stabiliza-
ciét akkor, ha a talaj szemeloszlasi gérbéje nem megfeleld.
llyenkor a kdzelben taldlhaté mas alkalmas talajfajtaval meg-
hatarozott aranyban keverve, a talajkeverék szemeloszlasa
a hatargérbéknek megfeleld lesz, és a képlékenységi kovetel-
ményeket is ki lehet elégiteni. Igyekezni kell arra, hogy csak
két talajfajtat kelljen &sszekeverni. Harom talajfajta keverése
néha gazdasagos, rendszerint mar tal koltséges megoldas,
négyféle talaj keverése mar mindig gazdasagtalan. A két talaj
felvett aranyl keverésébdl a talajkeverék szemeloszlasi gor-
béjét meg lehet ellendrzésiil szerkeszteni.

A legegyszer(ibb, de igen hasznos szamitast, ill. grafikus
ellen8rzést az 5-33. abran latjuk. Ha egy A és B jell talajt
1:n aranyban keveriink, akkor d szemnagysagnél a talajke-
verék p%, sulyszizaléka (szemeloszlasi gérbe-ordinatéja) mint
az A és B talajok p, és py sllyszézalékainak (ordinatdinak)
a stlyozott szdmtani kézepe szamithaté. A p,:ps =1:n arany
esetén:

_batnpg
P% = T4La =



Felvett 1:n keverési aranynal igy kénnyen megszerkeszthetd
az eredd talajkeverék szemeloszlasi gérbéje. Forditva pedig,
ha d szemnagysagon egy p%, ordinatat kivanunk létrehozni,
akkor a sziikséges keverési aranyszamot lehet szamitani
ugy, hogy az elébbi képletbdl az n értéket kifejezziik:

P=Ps
pg—pP

n

Osszefoglalva az eddigieket, latjuk tehat, hogy a mecha-
nikai stabilizdcié anyaganak vizsgalatakor a kovetkezdé mii-
veleteket kell elvégezni:

szemeloszlas-vizsgalat;

habarcsrész folyasi hatara, plasztikus indexe;
szemaprozodas;

vizfelvétel, mallas, fagyasztasi vizsgalat.

5.4.6.2. A mechanikai stabilizacié kivitelezése

A mechanikai talajstabilizacié kivitelezésekor a durvasze m-
csés anyagnak iszapos talajjal valé keverése esetén az iszapos
talajt mindig feliilre kell teriteni. Ha harom talajfajtat keve-
riink, akkor alulra a homokot, k&ézépre a kavicsos talajt és
legfeliilre az iszapos talajt kell teriteni.

A keverést talajmardval végezziik, tobb jaratban, szara-
zon és nedvesen. Az optimalis tomoritési viztartalmat 429,
pontosan igyekezziink beallitani. Egyszerre legfeljebb 15 cm
tdmor vastagsagl réteget tdmoritsiink, mert rend szerint ezt
lehet hatékonyan, j6 mindségben témdoriteni, gumiabroncsos
heéngerrel, vibraciés hengerrel, esetleg sima hengerrel. El
kell érni a 959, koriili tomorségi fokot; ha a széraz térfogat-
suly magas y,=1,90 (t/m?) feletti, akkor elégedhetiink meg
csak kb. 909;-kal.

El8nyés, ha a mechanikai stabilizacidt elkésziilte utan at
lehet adni 1...2 hétre a munkahelyi forgalomnak, amely a
hibas, nem jél keveredett helyeket felfedi. A hianyzé (finom
vagy durva) frakciét naponta pétolni kell a bomlasok helyén,
elére elkészitett anyagbdl.

Ha a mechanikai stabilizicié hosszabb ideig épitési forgal-
mat fog elviselni vagy miel6tt aszfaltréteg keriil ra, akkor
ajanlatos a stabilizacié fels& rétegét higitott bitumennel dtitatni.
Ekkor a stabilizicid felilete kb. 3...5 cm mélyen felborzo-
landé,  majd permetez&kocsikkal tébb menetben Osszesen
2...3 kg/m2 mennyiségli HB-0 vagy HB-1 ké&tdanyagot kell
elpermetezni. Hengerrel valé témorités utan djra 0,7...
...1,0 kg/m2 mennyiség( higitott bitumennel lezarjuk a felile-
tet, majd kb. 10...12 kg/m? homokot, fedéanyagot teritiink
el. Az utdkezeléskor a még be nem itatddott, izzadd feliile-
tekre kavicsos homokot szérunk, a bomld részeket higitott
bitumennel permetezziik.

5.4.7. Meszes talajstabilizacio
5.4.7.1. Alkalmazasi koére és tulajdonsagai

A mész adagoldsa kb. 2...39, mennyiségben az elnedvesedett
kotott foldmire igen el8nyos hatassal van, mint azt a fold-
miivel és a témoritéssel kapcsolatos fejezetben régebben (83. ol-
dalon) mar targyaltuk. A mész az eldzott talajt morzsalé-
kossa teszi, az optimalis tomoritési viztartalmat megnoveli
és a talaj plasztikus indexét kedvezden lecsdkkenti. Igy az
eldzott kotstt talajok mésszel kezelve mar jél tomoritheték.

2...39, mész adagolasa mds stabilizdciékban is sokszor igen
hasznos lehet (pl. bitumen—viz—mész-keverék esetén), kii-
I6ndsen olyankor, ha a talaj kététt része elnedvesedik, s
emiatt kdzvetlenil nem alkalmas cementes vagy mechanikai
stabilizaciéra. A mészadagolas a kotott talajrészt annyira
morzsalékossa teszi és kiszaritja, hogy az illeté egyéb stabili-
zacios eljaras mar alkalmazhaté lesz.

A talaj meszes kezelésének ezt a mddjat hazénkban is
tdbbszér, elterjedten és sikerrel alkalmaztak és hasznaljak.
Ezzel szemben a tulajdonképpeni meszes talajstabilizdcid, tehét
a koot talaj 15...18 cm vastag rétegben valé keverése mész-
szel, s j6l betémdritett és jol megszilardult 6néllé burkolat-
alap-réteg alkalmazasa hazankban az allami utakon még ke-
vésbé keriilt alkalmazisra. Eddig legféképpen az erdégazda-
sagok alkalmazték erdei utaknal a tulajdonképpeni meszes
talajstabilizéciét (I. Pankotai—Herpai [11]). Kiilfoldon mind
jobban terjed az eljaras, ezért kotott talajok esetén hazénk-
ban is varni lehet nagyobb elterjedését.

A mész a talajban kétféle hatast okozhat: kotott talajok-
ban strukturavéltozast okoz, szemcsés talajokban pedig in-
kabb hidraulikus kotést létesit, mint a cement.

Kétatt, agyagos talajokban a mész a talaj struktiravdltozdsdt
kémiai reakcié atjan idézi eld: baziskicserélédés megy végbe.
A mész kalcium- és az agyag alkali ionjai kicserélédnek, s
ezzel a viz jobban lekotddik a talajhoz: cskken a plaszticitas,
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5-34. dbra. Meszes talajstabilizacié esetén alkalmazhaté talajok szem-
eloszlasi hatargdrbéi (Brand [31])
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5-35. dbra. Mészadagolas hatésa az agyagtalaj fizikai jellemzéire. A sodrési,

plasztikus hatir erésen emelkedik, a plasztikus index és a viz érzékeny-
ség erdsen csokken [7]

a kis agyagszemcsék &sszedllnak nagyobb vizallé szemcsékké,
csdkken a vizfelvevé-képesség és a duzzadas, ndvekszik a
tédmorithetdség.

Szemcsés talajokban viszont a cementhez hasonlé hidrau-
likus kétés, szilardulés 1ép fel, ami természetesen szintén sta-
bilizalé hatéssal van a talajra.

A meszes talajstabilizacié gazdasagos alkalmazdsi teriilete
ezutan adédik: elsdsorban az olyan erdsen kotott (15%,-nal
nagyobb plasztikus index{) iszapos agyagtalajok esetén alkal-
mazzuk, amelyeket mar cementes talajstabilizalassal nem tu-
dunk szilarditani. A meszes talajstabilizalasra elsdsorban
alkalmas talajok szemeloszlasi hatargdrbéit Brand [31]
utan az 5-34. abran kézoljik. A stabilizalds sikere az ilyen
erésen kotdtt talajokban azonban a kotanyag mellett fel-
tételezi azt is, hogy igen hatékony médon lehet a talajt el-
aprézédtatni, ez pedig kiszaradt agyagtalaj esetén jelentSs
mechanikai gépmunkat igényel. ;

A meszet mint egy hénaposnal nem id&sebb, legalabb
709, CaO tartalm( égetett meszet az alabbi alakokban alkal-
mazzuk:

8rolt lisztfinom égetett mész,

porré oltott égetett mész (mészhidrat), ¥
péppé oltott mész,

mésztej.

A mészfajta megvalasztasat az alabbi szempontok alapjan
végezhetjiik.
Szdraz talajokhoz f8leg mésztejet, esetleg porra oltott meszet
(mészhidratot) alkalmazunk.

Nedves, eldzott talajokhoz els8sorban finom &rolt égetett
meszet alkalmazunk.
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tomoritési viztartalom erésen megemelkedett,
a legnagyobb szaraz térfogatsily kissé csdkkent
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5-37 dbra. A meszes talajstabilizicié fagyveszélyes voltat kb. 3 hoénap
alatt veszti el (Hirt, 1969 [39])
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5-38. dbra. A meszes stabilizacié talajkeverékeib&l készitett proba-
hengerek nyomoszilirdsaga egy optimalis mészadagolas mellett a leg-
magasabb. Léithaté a tarolasi id6 hatasa, a megszilirdulis menete is

[71

A szarazon adagolt 6rolt, égetett mész az elnedvesedett
talajbdl oltddassal vizet von el, hé fejlédik, s ez is vizelpéro-
logtatassal jar.

A mész hatasat a kotott talaj talajfizikai jellemz&ire jol
mutatja az 5-35. abra. Novekvé mészadagolas mellett a fo-
lyasi hatar alig valtozik, ezzel szemben a plasztikus sodrasi
hatar erésen emelkedik, tehat a kiilonbségiik, a talaj plasztikus
indexe erdsen és kedvezéen csokken, a talaj morzsalékosabba
és tdmorithetébbé valik.

Igen jellemz8 és fontos az 5-36. abra, amely a meszes
talajstabilizalas tomorithetéségi viszonyaira vet fényt. Az
abra egy agyagtalaj jellemz& Proctor-gérbéit mutatja, a sza-
raz térfogatstlyok a viztartalom fliggvényében az egyszer(
Proctor-vizsgalatban, ha a mészadagolas 0 és 4 stly9/ kdzotti.
Azt latjuk, hogy minél nagyobb a mészadagolas, annal ma-
gasabbra tolddik az optimalis tomdritési viztartalom, viszont
annal kisebb az elérhetd legnagyobb szaraz térfogatsuly.
A tdmorités tehat joval nagyobb viztartalom mellett is jol
végrehajthatd, s a laposabb Proctor-gérbe mutatja, hogy a
talajkeverék sokkal kevésbé vizérzékeny.

Igen érdekesek és fontosak azonban Hirt [39] Svijc-
ban 1969-ben végzett Gjabb vizsgalatai, amelyek elvi ered-
ményeit az 5-37. dbra mutatja meg. Eszerint a mésszel stabi-
lizlt talajréteg az elsé idékben fagyveszélyes, jelent&s fagy-
lencse-emelkedések tapasztalhatok. Az idé el8rehaladasaval
azonban ez a fagyveszélyesség er&sen csdkken, majd kb.
2...3 hénap mulva véglegesen meg is szlinik. Ezért a meszes
stabilizdcié kivitelezésének az idejét (gy kell beiitemezni, hogy
az elsé hdrom hdénap alatt hosszabb, jelentdsebb fagyperiédusok
ne érhessék a meszes stabilizdcidt.

re

5.4.7.2. Meszes talajstabilizaci6 tervezése
és kivitelezése

A sziikséges mészadagolast laboratériumi kisérletekkel alla-
pitjuk meg pontosan. Tajékoztatd értékek a kovetkez8k:

pélyaszerkezeti réteg stabilizalasara kotott talajban kb.
3...8 suly9, kozétt;

kotstt talaj, foldmi javitasahoz, morzsalékossa tételéhez
kb. 2...3 stly9; kozott.

A laboratériumi vizsgalat hasonlé a cementstabilizacidnal
alkalmazott mddszerekhez. Hengeres probatesteket készi-
tiink kiilénb6z8 mészadagolasokkal, s kiilénb6z8 médon ta-
rolva (nedves térben, viz alatt stb.) kiilénb6zé id8ben (2, 7,
14, 28 nap mulva) eltorjik a probatesteket. Az egyiranyd
nyomoszilardsagok atlagértékeit dbrazolva a mészadagolas
fliggvényében (5-38. abra) a bitumenes stabilizicidhoz ha-
sonldan, a cementes stabilizaciétdl eltéréen a kapott nyomé-
szilardsagok optimdlis mésztartalom esetén a legmagasabbak.
Ezt a mészadagolast tartjuk be a kivitelezéskor: ha az alkal-
mazott mész ennél az optimalis értéknél akar nagyobb, akar
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kisebb, a stabilizalt réteg szilardsaga is csékken. Az abrabol
jol lathatd, hogy a meszes stabilizécié szilardsaga id6vel je-
lent8sen ndvekedik. A f& szilardulasi id6 kb. két hét, égetett
mészpor esetén harom hét.

Megjegyezziik azonban, hogy a talaj agyagésvanyaitdl és
kémiai Ssszetételétdl fiiggden néha nem adddik optimum,
s a prébatestek szilardsiga annal nagyobb, minél nagyobb
a mészadagolas.

Az j német TVT-69 el8irasok szerint a kdvetkezd kéve-
telmények alapjan kell a mészadagolast meghatarozni. A
100%, egyszerl (kb. 95% médositott) Proctor-témérséggel
készitett prébahengereket vagy vizgbzzel telitett térben
vagy paraffinbevonattal ellatva taroljak. Héaromféle kérdl-
mény koézott mérik a prébahengerek nyomészilardsagat:

1. 7 napos korban megmérik a nyomészilardsagot;

2. 28 napos korban végzik a prébék felén a nyomészilard-

sag-mérést;

3. 27 napig légszaraz allapotban taroljuk a prébatesteket,

ezutan 24 &rara, a 28. napra viz alatt tartjak a préba-
testet, majd eltorik.

Kavetelmények:

a) 7 napos nyomoszilardsig legalabb 20 kp/ecm? érték
legyen;

b) a 28 napos nyomészilardsagok esetén a nedvesen térolt
hengerek nyomészilardsaga kisebb lehet a végig légszaraz
illapotban térolt prébatestek szilardsagindl, a szilardsag-
csokkenés azonban kdzepes és nehéz forgalom mellett leg-
feljebb 30%, kénnyl forgalmd uton pedig legfeljebb 50%,
lehet.

A kivitelezés sordn a nedves és koétdtt talajokra el8szor
a teljes mennyiség 1/2...1/3 részét kell elteriteni és er&s talaj-
maréval elkeverni tébb jaratban. Az elsé mészadag talaj-
morzsalékositd hatisa a stabilizalas folytatasat mir rendszerin t
erdsen megkdnnyiti. A betdmoritéskor az elején valtoztat-
haté sulyG juhldbhengert és gumiabroncsos hengert kell al-
kalmazni. A teljes betdmédrités utan legalabb 7 napos utdke-
zelést, nedvesen valé tartast kell |étrehozni. Az épitési for-
galmat is csak teljes szilardulas utan szabad réengedni a ré-
tegre.

Megjegyezziik, hogy a munkat, féleg a mész elosztasat
szélcsendes idében kell végezni, mert kiilénben a mészpor
jelent8s része elvész. Ezért sokszor Ggy jarnak el, hogy a
stabilizdlandé talajréteg félvastagsigat gréderrel leszedik,
s az Gt szélére toljak, elosztjdk a mészport, s utana azonnal
visszatoljik a felsd talajréteget. A talajmards keverést azonnal
meg kell inditani.

Ha az agyagtalaj szaraz, akkor a mésztejjel valo stabilizalas
el8nyos, mert szelesebb idében is anyagveszteség nélkiil
stabilizalhatunk. A mésztejet a telephelyen tartalyokban allit-
juk eld.
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A mésszel valé munka véddfelszerelés nélkiil igen egész-
ségtelen és veszélyes, a b8rt megtamadva sebeket okozhat,
szembe jutva is bajt okoz. Ezért a mészstabilizciéval dolgozék
a helyszinen feltétleniil védéruhdt és védGszemiiveget kitelesek
viselni.

-

5.4.8. Pernyés talajstabilizacio

R
Viszonylag kevesebb hazai tapasztalat van az erémivek per-
nyéjével valé stabilizalasra. Bizonyos azonban, hogy nem min-
den pernye alkalmas stabilizalasra, csak az an. ,,aktiv per-
nyék’’, amelyeknek cementszer(i hidraulikus kétShatasuk
van, s amelyek a leggyengébb min8ségli szenek elégetésébél
keletkeznek. Igy hazinkban az Ajka Il. Erémii pernyéjét talal-
tak csak eddig alkalmasnak; felhasznalhaté iszapos homok,
homokliszt, iszap és agyagos iszaptalaj esetén a cementstabili
zdcid helyett, ill. cementtel keverve. Elénye elsésorban a ce-
mentmegtakaritasban van. Atlagosan 28 kg/m?/15 cm mennyi-
ségli pernyét alkalmaztak, esetleg (7 kg cement + 21 kg
pernye) keverékét m2-enként 15 cm vastag rétegre. A pontos
adagolast laboratériumi vizsgalatokkal teljesen a cement-
stabilizaciénal kozoltek alapjan lehet meghatarozni, de @
probatestek tdrését a lassibb szilirdulas miatt 7 nap helyett
14 vagy 28 nap mulva kell elvégezni. A toméritéskor a per-
nye-talaj viztartalma feltétlen érje el a w,, % optimalis viz-
tartalmat vagy annél kissé nagyobb legyen. A 7 napos uto-
kezelés forgalom el8l valé elzarassal itt is sziikséges, mint
a cementstabilizacié esetén. (L. dr. Fiilép Istvdn [12, 17].)

Az erémi pernyék kismértékii radioaktivitdsa miatt az
elsirt munkavédelmi &vérendszabalyokat be kell tartani.
fgy a kézi munka a szallitaskor és az elteritéskor tilos, a per-
nye szallitisa és a cement teritébe valé adagolasa csak zart
rendszerben, konténeres szallitassal oldhaté meg. A talajban
elkevert pernye sugarzé hatdsa mar nem veszélyes. A per-
nyés stabilizécié jelenleg fejlédési id8szakban van.

5.4.9. Vegyszeres talajstabilizaci6

A vegyszeres talajstabilizcié alkalmazasa ma még vilagszerte
kisérleti stadiumban van. Szamos vegyszernek van talajszi-
lardité hatasa, ezek id&4llésaga, viz- és fagyallosiga azonban
a tapasztalat szerint eléggé kiilénbéz8, mint ahogyan er&sen
kiildnbéznek egymastdl talajfajtanként is azok a vegyi reak-
ciok, kolloidkémiai folyamatok, amelyek a talajszilarditast
okozzik. A vegyszeres talajstabilizacié lehet&ségeinek, ku-
tatasi és kisérleti iranyzatainak igen j6 8sszefoglalasat talaljuk
dr. Kézdi Arpdd Stabilizalt féldutak [15] c. kényvében.

Itt csupan a gyakorlati kivitelezés vagy kiprébalds szint-
jére jutott két eljarassal, a kalcium-kloridos stabilizacidval
és a szulfitlével vald kisérlettel foglalkozunk réviden.



A) * Kalcium-kloridos talajstabilizdcié. Ez az eljaras terjedt
el legjobban, s ez mutatja eddig a legnagyobb sikert a vegyi
stabilizacidk kézétt, részben azért is, mert a CaCl, kalcium-
klorid nagyipari mennyiségben gyartott kémiai alapanyag,
amelynek atépitési felhasznalasat nagy vilagvallalatok (az
USA-ban a Calcium Clorid Institut, Eurdépaban a belga
Solvay-Tarsasag) jelentds kisérletekkel tamasztottdk ald és
terjesztették el. A nagyipari gyartds mellett azonban elény
az is, hogy a kalcium-klorid igénytelen berendezésekkel
mészk8bél (CaCOy) és sobdl (NaCl) is eldallithatd.

A kalcium-klorid kristalyos anyag, f6 tulajdonsaga, hogy
erésen higroszkopikus, nedvszivé. Régéta alkalmaztidk poros
makadamburkolatok portalanitasara, mert a vizet szaraz
idében is megtartva, az Gt feliiletét nedvesen tartotta, a haj-
nali harmatnedvességet megkétstte. Igy a porképzédést
megakadalyozta, a gépkocsik pneumatikajanak szivé hatasa-
bdl eredé rongalédast csékkentette.

A Calcium Clorid Institut ajanlasa szerint l|ényegében
mechanikai stabilizdciéhoz adagolva alkalmazhatjuk a kal-
cium-kloridot; kedvezé hatasa abban all, hogy az optimalis
nedvességet megdrzi, a szemcsés anyagoknal a viztartalombdl
addédé latszdlagos kohézidt ndveli, s megdvja a réteget a ki-
szaradastol. Az 5-39. abraban latjuk a javasolt mechanikai
stabilizacids szemeloszlasi hatdrgérbéket kiilon alaprétegre,
kiilon a kisforgalmd utak felsé (burkolati) rétegére. Az abran
a finom rész (0,4 mm alatti rész) plaszticitasi feltételei is fel
vannak tiintetve. A mechanikai stabilizacié készitése soran
kb. 0,12 kp/m2? 1 cm vastagsigra szamitott mennyiségl kal-
cium-kloridot kell elkeverni. A témérités is hatékonyabban
megy végbe, a viz parolgasa kisebb, a teherbiras, kohézid
nagyobb. gy a fagyveszélyesség megsziinik, mert részben
a viz fagypontjat lesiillyeszti a vegyszer, részben pedig a ta-
laj 4tereszt8képességét megndvelve a kapillaris vizemelke-
dést is megsziinteti. A felsd réteg betéméritett feliiletére az
épités befejezésével 0,3 kp/m2 mennyiség(i kalcium-kloridot
kell szétszérni. Nem nagy forgalmd Gton fenntartas soran
évente kétszer ismét 0,4 kp/m2 mennyiségii kalcium-kloridot
kell szétszorni, a profil gréderrel valé rendbehozésa mellett,
ugyanis a viz lassan kimossa a sot a stabilizaciobdl. Ez mind
lejjebb gyf(lik &ssze a talajban, s igy feliilrél rendszeresen
kell pétolni.

A kalcium-klorid kezelés révén a megfigyelés szerint a nem
kotott feliletld burkolatokat (vizes makadam, godérkavics,
hengerelt zizottk&-épitési palya) sokkal kisebb munkaval és
kb. harmadrész pétlasi anyaggal lehet fenntartani, a megtaka-
ritds a vegyszer koltségét sokszorosan fedezi.

Latjuk az el&z8ekbal, hogy a CCl el6irasok és ajanlasok
tulajdonképpen nem dltalanos utalapok szamara valé stabili-
zacidra, hanem kisforgalmd, pl. mez8gazdaségi utak mecha-
nikai stabilizalassal készitett teljes palyaszerkezetére alkal-
masak elssorban.

A Solvay-Tdrsasdg stabilizaciés kisérletei részben szintén
mezdgazdaségi, kisforgalma utakra vonatkoztak, de kiterjed-
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5-39. dbra. A CCI altal javasolt kalcium-kloridos mechanikai—vegyi
stabilizacié szemeloszlasi hatargorbéi

tek kdzepes és nagyforgalmu utak folytonos szemeloszldsu
zlizottkd alapjainak kalcium-kloridos kezelésére, kb. 0,5...
...1,0s0ly%, kalcium-klorid adagolasaval az elkeveréskor. llyen-
kor a kovetkezd elényds hatdsokat észlelték [20]:

a) széllitds kdzben az anyag szegregalddasa kisebb volt;

b) a CaCl, konzervalta az optimalis nedvességet és a finom
szemcsés rész kohézidjat;

c) csokkentette a maximalis tomoritéshez sziikséges tomo-
ritési energiat;

d) a tdmdritett zGzottkd alap teherbird-képessége rovid idé
alatt igen magas értéket mutatott (E,~23000 kp/cm?),
utdlagos tomoérsdés nélkiil.

A kalcium-kloridos stabilizaciérél azonban minden eld-
nyds vonasa mellett meg kell jegyezni, hogy nem dndllé
mddszer, mert lényegében csupén a mechanikai stabilizacié
vagy pedig a folytonos szemeloszlast zazottkd alap tulajdon-
sagait javitja.

B) Szulfitlével valé stabilizdlds. Azért emlitjiik meg, mert
ezzel a mddszerrel hazankban is folytak kisérletek, amelyek
azonban végiil is az eljaréas alkalmatlansagat bizonyitottak. A
szulfitlé a papirgyartas mellékterméke, amelyben feny&gyanta
vizben oldhaté anyaga talalhaté. Ez mésszel keverve oldha-
tatlan gyantadt képezhet. Ezért a stabilizalandé salakot
5...10% mészporral és 2...49, szulfitlé—szilard anyaggal
keverték. (A szulfitlében eredetileg csak 109, bes(rités utan
kb. 509, mennyiség(i szilard hatéanyag van.)

Talaj stabilizélasara is kisérletet tettek, de ekkor az
5...109 mészpor és 2...49, szulfitlé—szilard-anyagmennyi-
ség mellett az oxidalas el8segitésére még kénsavat és arkati
manganiszapot is felhasznaltak. Az eljarassal tébb kisérletet
folytattak. A kezdeti eredmények valéban jelentds szilardu-
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last is mutattak. A gyakorlati tapasztalatok és gondosabb la-
boratériumi kisérletek azonban azt mutattak, hogy a szulfit-
lével végzett stabilizicié nem vizalld, s a kémiai hatasok,
tartés kotés nem mutatnak id8ben kedvezd stabilitast. Igy
ezzel az eljarassal nem csupan hazankban, hanem Amerika-
ban és Csehszlovékiéban is kedvezdtlen tapasztalatokat szerez-
tek, ezért nem terjedt el.

55. BITUMENES BURKOLATALAPOK

A burkolatalapok egyik legelterjedtebb és legjobban bevalt
fajtdja lett az utolsé évtizedben Eurdpaban és hazénkban is
az (tépitd bitumennel melegen kevert bitumenes kavics, ill.
bitumenes homok.

Régebbi id8 o6ta hasznalatosak, de ma mér korantsem
olyan mértékben, mint régebben, a higitott bitumennel
itatott zizottkérétegek, mint felsd utalap-kiegyenlitérétegek.
Ezek feladatat, ahol elegendd kever&kapacitas van, joval
gazdasdgosabban és miszaki szempontbdl is elénydsebben
vette 4t a lényegében helyi anyagot felhasznalé meleg bitu-
menes alap.

5:5.1. Meleg bitumenes alapok

5.5.1.1. A bitumenes kavics és homok
alkalmazasi kore

A meleg bitumenes alapok elnevezés gyiijténeve tobb aszfalt-
fajtinak, amelyeket a palyaszerkezetben rendszerint a bur-
kolatalap alsé rétegére (zuzottkd, stabilizicié vagy sovany
beton alapra) fektetnek, s amely kozvetleniil aldtémasztja a
burkolati rétegeket. (Pl. kotéréteget és a kopdréteget.)
Kénny(i—kozepes forgalom mellett esetleg atveheti a kots-
réteg szerepét is (I. késébb).

Ezeknek az alapoknak a lényegiiket jelenti az, hogy készi-
tésiikkor els8sorban helyi anyagot hasznalnak fel: kavicsos
homokot, homokot, dolomit és mészk&murvat stb. Mészks-
liszt-tdlt8anyagon kiviil k8banyabdl szarmazd szabvényos
zGzalékot vagy egyaltalan nem vagy csak indokolt esetben
korlatozott mértékben alkalmaznak. Ezzel a ténnyel magya-
razhaté az egyik oldalrdl az a kdzkedveltség, amely ezt a
gazdasagosnak bizonyult burkolatalap-fajtat annyira elterjedtté
tette.

A meleg bitumenes alapok masik lényeges tulajdonsaga,
hogy témér kevert aszfaltrél van szé, amelynél az adalékanyag
folytonos szemeloszlasd, ezenkiviil tdlt8anyagot is tartalmaz.
Meleg eljarassal, aszfaltkeverd-telepen kevert hézagszegény
aszfalt, ezért két8anyaga nem higitott bitumen, hanem kdzepes
keménység(i utépit bitumen. Ez a tdmorités és leh(ilés utan
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nagy kohéziét ad. Ezért ez az alap nem utantdmorédé és
jol épitve nem deformalédik. Bar az adalékanyagban a 2 mm-
nél nagyobb kavicsszemek legnagyobb része gémbélyd, s igy
tért anyagot vagy egyéltalan nem, vagy pedig csak kor-
lstozott mennyiségben, pl. 459 aranyban tartalmaz, a
meleg bitumenes utalapok jelent&s stabilitisa (kohézidja és
belsé siurlédasa) mégis értékes szerkezeti anyaggd teszik.
Ez az anyag szerkezetére, Osszeillitdsira, elSillitasara és
beépitésére nézve is rendkiviil hasonlatos és rokon @ leg-
jobb mindségli aszfaltfajtaval, a hézagszegény aszfaltbeton-
burkolattal.

Az adalékanyagként alkalmazott helyi anyag a legtébb
esetben kavicsos homok vagy csak homok, ezért elterjedt
széhasznalattal bitumenes kavics és bitumenes homok néven is
nevezik a meleg bitumenes utalapokat.

A bitumenes kavics vagy a bitumenes homok lényegében olyan
témér aszfaltbetonfajta, amelynek adalékanyagaban a tort
zuzalék helyett jelentds részben vagy kizérdlagosan gom-
bslyl kavicsszemek vannak. Eppen ezért azok az aszfalt-
technoldgiai ismeretek, aszfaltlaboratériumi vizsgélatok —
az adalékanyagok vizsgalata, a kdtanyag-sziikséglet megalla-
pitasa, a szabad hézagok nagysaga, a fajlagos feliilet nagysaga,
a Marshall-vizsgalat, az utdlagos mintavizsgalat bitumen
extrakcidval — mind érvényesek, amit a 4. fejezetben ismer-
tettiink ezekhez az aszfaltfajtakhoz is.

A bitumenes kavics vagy homok jelentés elénye, hogy
kitGn8en lehet alkalmazni ideiglenesen mint j6 min&ségi
épitési pdlyaburkolatot. Végleges kopérétegnek azonban azért
nem alkalmazhaté, mert a tilnyomd gémbélyl adalékszemek
miatt a feliilet érdessége kisebb, s a nagyobb forgalom esetén
egy id6 utin erdsen csdkken. Nagy elénye tovabba, hogy a
behengerlés utan a forgalmat azonnal ra lehet engedni.

A bitumenes kavics vagy homok hasznalhatdsagat az bi-
zonyitja, hogy az alatta levd alapréteg teherbird-képességet
kell8 vastagsaga (pl. 6...18 cm-es) rétegben alkalmazva erd-
teljesen és egyuttal gazdasigosan néveli, mégpedig kedvezd
idészakos megoszlasban. A j6 bitumenes kavicsalapok nyaron
a legnagyobb melegben sem puhulnak fel, mert egyrészt
feliilr8l védik 8ket a burkolati rétegek (kots- és koporéteg),
masrészt maga a kozepesen kemény bitumen és a legnagyobb
tdmérségre térekedd szemeloszlas is a felpuhulas és a stabi-
litas-csékkenés ellen hat. Hivés iddben, télen, s féleg az ol-
vaddsi idészakban, amikor a foldm{ elézasa miatt a teherbird-
képessége idészakosan csikken, éppen akkor merevedik meg,
akkor nyeri el legmagasabb teherbiré-képességét a bitumenes
Gtalap. A tapasztalat azt mutatja, hogy nem csupan hiivés
vagy hideg id8ben, hanem nyari id8szakban légkalapacsok-
kal is nehezen lehetett csak felbontani varosi terileten
kézm(elhelyezés miatt a nagy stabilitdsiva valt bitumenes
kavicsot. A sovany betonalappal szemben viszont az az elénye
a bitumenes kavicsnak, hogy legmerevebb, leghidegebb alla-
potaban sem hoz létre dnmagatdl olyan repedéseket, ame-
lyek — mint a cementes utalapfajtik esetén — atiithetnek,



felterjedhetnek egészen a burkolati réteg felszinére. Sét, ha
pl. sovany beton alsé talaprétegen elegendd vastagsagu
bitumenes kavics van felsé alaprétegképpen, akkor a sovany
betonon megjelené zsugorodasi repedéseket éppen az ele-
gendé vastag (10...14 cm-es) bitumenes kavicsréteg k6zdmbo-
siti, s akadalyozza meg felterjedésiiket a kopdrétegre.

Az utébbi évtizedben sikerrel terjed Amerikdban és
Eurépaban is a ,,Full Depth Asphalt azaz a teljes vastagsag-
ban aszfaltbdl 4ll6 pélyaszerkezet.

A meleg bitumenes Gtalapok Eurdpa legtébb orszagaban,
igy 1957 ota hazankban is éltaldnosan bevaltaknak tekint-
hetdk. Hibdk (utdntomorodés, felpuhulas és deformiacid)
csak olyan helyen adddtak, ahol az aszfaltkeveréket szak-
szer(itleniil készitették. (Pl. puha és sok bitumennel, kedve-
z8tlen szemeloszlassal és kevéssé hatékony témoritéssel,
hengerléssel épitették.) A viszonylagos héatranyuk ezeknek
az aszfaltoknak éppen az, ami el8nyiiket is okozza: csak kor-
szer(, teljesit6képes aszfaltkeverd-telepeken keverhet8k, s
beépitésiik is csak aszfaltteritégéppel, finiserrel kifogastalan
és gazdasagos. Ez a ,,hatrany’’ azonban a keveré&telep-kapaci-
tasok rendszeres névekedése kévetkeztében ma mar mind
kevésbé jelentkezik.

5.5.1.2. Hazai elirasok a meleg bitumenes
utalapokra

A helyi anyagokat felhasznalé bitumenes kavics és a bitumenes
homok Gtalapok az 1950-es évek elsd felében kezdtek az
USA tépité gyakorlatabdl néhany eurdpai allamban elter-
jedni, mint gazdasigos és kedvezd lehet8ség a k&banyakbdl
rendelt zazottkdanyag mennyiségének csékkentésére. Ma-
gyarorszagon 1957 éta alkalmaznak bitumenes kavicsot, helyi
anyagokbdl, és mar 1962-ben haladé technoldgiai el&irast
tartalmazott az akkori EKSZ 63. sz. fiizet. Amikor még sok
éllamban egyaltalin nem voltak szemeloszlasi hatargérbék,
a hazai el8iras méar hatarokat irt elé, amelyeket sok jé miné-
ségli godorkavics anyaggal be lehetett tartani. Ez volt kiilon-
ben az az el6iras, amely Magyarorszigon el8szér alkalmazta
a Marshall-vizsgalatot. A szabad hézag megengedett nagysiga
viszonylag alacsony érték, 2...69 volt. Ezt az a térekvés in-
dokolta, hogy viszonylag nagyobb kohézidju és belsd sarléda-
s aszfaltrétegeket kivantak létrehozni az aszfaltbetonhoz
hasonldan. [13]

Az 1917. évi EKSZ-ban (Bitumenes alapok és burkolatok)
az 0j el8iras szemeloszlasi hatargérbéi kissé tégabbak, tébb
folyami kavicsos homok is alkalmazhaté igy a gédorkavicsok
mellett kdzvetleniil, szemeloszlés-javitds, mas anyag hozza-
keverése nélkiil. A szabad hézagok nagysiga is differencial-
tabb. Ugyanezen el8iras viszont zlzott anyaggal, zdzalékkal
javitott bitumenes kavics fajtat is el8ir, amely nagyobb stabi-
litdsdnél fogva mar atmenetet képez az aszfaltbeton kétéré-
tegek felé. (Ezek feladatat késébb lasd a 305. oldalon.)

19%

a) Felhaszndlandé anyagok. A meleg bitumenes Gtalapok
adalékanyagdul felhasznalhaték a folyami és béanyakavicsok,
kavicsos homokok és homokok, valamint a granit, mészks,
dolomit stb. kézetek murvai, ha azokat laboratériumi vizs-
galatokkal alkalmasaknak talaltak. A f& vizsgélati feltételek
a kovetkezék: agyag—iszaptartalom (0,02 mm alatt) max.
5% lehet, de ez sem csomdkban; mallott k&zet, csomdk és
szerves szennyez&déseket nem tartalmazhat; sarral, iszap—
agyagréteggel bevont szemcséji adalékot alkalmazni nem
szabad; a helyi anyag Los Angeles-dobban mért aprézddasi
vesztesége max 359, lehet.

Az elébb emlitett, féleg helyi anyagként beszerzett ada-
lékanyag mellett bizonyos esetekben 45...759, aranyban k&-
banyai zlzalékot is kevernek az adalékanyagba. A zlzalék
szabvany szerint elegendd, ha Il. min8ségi osztalyba tartozik,
C kézetcsoportba.

A hazai 1969. évi EKSZ el8irasok haromféle szemelosz-
las és szerkezeti meleg bitumenes dtalapot irnak els, U-12,

U-35 és jav. U-35 jelzéssel.
U-12 jelG bitumenes homok, max 12 mm szemnagysaggal,

anyaga féképpen helyi természetes homok, ill. kavicsos
homok, 2...3 cm t6mér vastagsagban alkalmazhaté.

5-7. tablazat. A meleg bitumenes burkolatalapok aszfalt-
anyaganak osszetétele az 1971. évi EKSZ elGiras szerint

Tipus jele; U-12 U-35 jav. U-35
Adalék osszetétele
mészkdliszt 9, O.es5 O sied Ouevd
zazalék % esetleg esetleg min 45
Adalék szemeloszldsa %,
0,00... 0,06 mm-ig 4... 12 2,.. 5 i 2D
0,09 mm-ig 8...20 2.+ 10 2. 8
0,2 mm-ig 18... 45 5... 20 5;:.-20
0,6 mm-ig 32... 65 10... 45 10... 32
2,0 mm-ig 50...100 18... 60 18... 46
50 mm-ig 65...100 25..: 75 25... 60
8,0 mm-ig 80...100 35... 85 35... 70
12,5 mm-ig 100 45...100 45... 80
20,0 mm-ig 70...100 70...100
35,0 mm-ig 100 100
Bitumensziikséglet
tajékoztato érték % 5,0...6,5 4,5...6,0 4,5...6,0
Alkalmazandé kétéanyag
els8sorban NB-90 NB-90 NB-130
(esetleg) (NB-130) (NB-130) (NB-90)
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5-40. dbra. A meleg bitumenes alapok 00 1
(bitumenes kavics és bitumenes homok) ]
szemeloszlasi hatargorbéi a magyar el&irasok

szerint (EKSZ 1971) 80
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U-35 jell bitumenes kavics, max 35 mm szemnagysaggal,
anyaga féképpen helyi természetes kavicsos homok,
5...7 (kivételesen 10) cm témor vastagsagban alkalmaz-
hatd.

jav. U-35 jell bitumenes zdzalékos kavics (vagy javitott bitu-
menes kavics), anyaga részben helyi homokos kavics,
azonban min 459 tért anyagot, z(zalékot vagy murvat
kell tartalmaznia, 5...7 (kivételesen 10) cm vastag tdmor
rétegben alkalmazhatd.

A fenti burkolatalap-fajtak szemeloszlasi hatargérbéit az
5-7. tablazat, valamint az 5-40. 4bra mutatja be, koézdlve a
bitumensziikséglet tajékoztatd hatarértékeit is. Az alkalma-
zandé Gtibitumenek kdzepes keménységiiek:

U-12 és U-35 esetén: NB-90 jeld utibitumen (esetleg
NB-130);
jav. U-35 esetén: NB-130 jeld atibitumen (esetleg NB-90).

A meleg bitumenalapokat, mint témér, kevert aszfalt-
fajtat kell kezelni. Ezért laboratériumi szemeloszlas-vizsgalat
utén a valéban alkalmazott szemeloszlasnak megfelelden kell
Marshall-prébatesteket készitve megallapitani a pontos ko-
téanyag-sziikségletet, mégpedig az EKSZ szerint; a) a
Marshall-vizsgalattal megallapitott érték, b) az adalékanyag
feliilete alapjan szamitott érték és c) az adalékanyag min. hé-
zagtartalma alapjan szamitott érték megfelelé sdlyozasa és
értékelése alapjan. A javaslat megkéveteli, hogy a Marshall-
prébatestek tulajdonsagai az elfogadott keverékben (stabili-
tas, folyas, merevségi érték, szabad hézag nagysaga) a varhatd
forgalom nagysagtdl fiiggd hatarértékeket tartsak be
(5-8. tablazat). A forgalomnagysag és kategdriak értelmezé-
sével a 56. oldalon mar szamszeriien foglalkoztunk. (Meg-
jegyezziik, hogy cementbeton-burkolat alatt is alkalmaznak
bitumenes kavics- vagy homokréteget tébbféle céllal, ekkor

292

35

azonban elegendd a fogalomtdl fiiggetleniil az A—B kénnyd
forgalmi kategériat figyelembe venni, ugyanigy ilyenkor a
Marshall-prébatest szabad hézaga max 16%,-ig terjedhet.)

A meleg bitumenes szerkezeti rétegek megvalasztasara
vonatkozdan: az U-12 alapot az A—C jell konny(i—kozepes
forgalom, az U-35 alapot az A—D konnyi—nehéz forgalmi
kategériakban alkalmazhatjuk. Az E jelG nagyon nehéz for-
galmi kategéridban csak a jav. U-35 nagyobb stabilitasu javi-
tott bitumenes ztzalékos kavicsalap alkalmazhaté.

Felhivjuk mar elre a figyelmet arra, hogy a jav. U-35
aszfaltanyaggal rokon, de 45 helyett méar min. 75%, tort anya-
got tartalmazé aszfaltbeton-kétdréteg: K-20 feladatat bizonyos
kériilmények kozott kénnyli—kozepes forgalom esetén a
jav. U-35 bitumenes ztzalékos kavics is ellathatja. Ezzel a le-
het&séggel és a kotdrétegekkel funkcidjuk szerint az aszfalt-
beton-burkolatok részeként egy kdvetkezd fejezetben fog-
lalkozunk a 306. oldalon.

5.8. tablazat. A meleg bitumenes ttalapok ajanlatos mingségi

elGirasai
A: nagyon D: nehéz
Forgalmi terhelés konny (i C: koézepes | E: nagyon
B: kdnnyl nehéz
i
Marshall-féle
stabilitas, MS
(60 °C, kp) min 200 min 300 min 450
folyas-érték, MF
(60 °C, mm) 1,5...4,5 14545 1,5...4,5
Hs in 70 in 100 in 150
—~ érték (kp/mm) min 7 min 1 min
MF
Szabad hézag, h térf.9 2046 3.7 3...7




b) Keverés, szdllitds és beépités. A meleg bitumenes (t-
alapokat, mint témor kevert aszfaltanyagokat ugyanazon
berendezésii aszfaltkeveré-telepen allitjuk el8, mint az asz-
faltbeton-burkolatokat. Szallitasuk, a helyszini beépitésiik
aszfaltteritégéppel, aszfaltfiniserrel, valamint hengerléses
témoritésiik szintén azonos mdédon megy végbe, ezért tehat
csak késébb, a 337. oldali fejezetben foglalkozunk ezzel a
témakdrrel részletesen, az aszfaltbeton-burkolatokkal egyiitt.
Megjegyezziik azonban, hogy olyan szerencsés esetben, ami-
kor a meleg bitumenes utalap adalékanyagit egyetlen, on-
magaban is j6 szemeloszlasi kavicsos homokbdl lehet elS-
allitani csupan mészkdliszt-adagolassal, akkor egyszeribb,
melegrostalds és melegbunkersor nélkiili kever&gép is alkal-
mazasra keriilhet. Ennek ellenére — éppen mivel rendszerint
nagyobb témegii alap gyartasira van sziikség — tSbbnyire
az aszfaltbeton-keverételepek gépei gyartjak a meleg bitu-
menes alapokat is.

Mar itt megemlitjiik azonban, hogy a hazai EKSZ maximalis
rétegvastagsag elSirasai (U-12 esetén max. 2...3 cm, U-35
és a jav. U-35 esetén 5...7, esetleg 10 cm tOmor vastagsig)
nem teljesen korszerii tdméritési lehet&ségekkel szamolnak.
Igy a vastagabb alaprétegeket tébb egymasra fektetett és
kilon-kiilon tomoritett réteggel kell létrehozni; ez a hullam-
mentes feliilet elérése érdekében kiilonben kedvezd is.
Ugyanakkor azonban hatékony és forré éllapotban valé
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5-41. dbra. Az Asphalt Institut ajanlott szemeloszlasi hatirgorbéi a meleg

hengerléses téméritéssel a kilfoldi gyakorlat és el6irasok bitumenes alapokra. A lll. tipus nyitottabb, a IV. tipus zirt szerkezet(
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5-42. dbra. Svijci el8iras (1967) a meleg
bitumenes alapok szemeloszlasi hatargorbéire
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5-43. dbra. A nyugatnémet TVT-1968. alapel&irasok hatirgorbéi a meleg
bitumenes alapokra

5.5.1.3. Kiilféldi eldirdasok meleg bitumenes alapokra
A meleg bitumenes alapokra vonatkozé kiilféldi el&irasok
koziil példaképpen az 5-41. 4bran részben az amerikai Asphalt
Institut elterjedt, sokszor hasznalt hatargérbéit latjuk (hot

mix black base), részben a francia el6iras lazabb elGirasait,
ill. hatargorbéit (enrobé dense). Az 5-42. abra a svdjci viszony-
lag eléggé tag, de egyfajta hatargérbét mutatja az 1967. évi
szabvany szerint, az 5-43. 4bra az 1968. évi nyugatnémet
TVT el6iras, az 5-44. abra pedig a keletnémet 1966. évi KdT
szabvany hatargérbéit mutatja. Mindegyiken érzédik, hogy
a helyi anyagok alkalmazasanak helyt kivannak adni. Az 5-9
tablazatban az utébbi harom el&irasnak a f& megkovetelt
jellemzé adatait (stabilitast, szabad hézagot stb.) latjul Gssze-
allitva.

Ha ezeket 8sszehasonlitjuk az Gj hazai el8irasokkal, meg-
allapithatjuk, hogy a hazai szabalyozas ma is igen j6 min&-
ségli burkolatalap-aszfaltanyag feltételeit szabja meg, s ezek
helyességét aszfaltburkolatok esetére a hazai gyakorlati ta-
pasztalatok igazoltak.

Az Gj német TVT 1968. évi elSirasanak itt csak egy fontos
Gjdonsagara mutatunk ra: az el8iras szerint a min&ségvizsga-
latot a bitumentartalom és a szemeloszlds ellenérzésére a
keverés alatt azonnal és folyamatosan kell végezni. A kész Gt-
felliletbél kifart prébahengerek viszont mar csak utdlag
a tomorités sikerének, valamint a rétegvastagsdgoknak az ellen-
Srzésére valok. Ez a szabalyozds el6remutatd és hasznos, a

gyartas kézbeni hatékony min&ség-ellenérzés iranyaba mutat
(I. a 330. oldalakat). '

5-9. tablazat. Kiilonbo6zé allamok mindségi eldirasainak 6sszehasonlitasa meleg bitumenes atalapnal

: Nyugatnémet Svajc f Keletnémet Magyar
Allam, elSirés 1 TVT-1967 VSS-1967 | KdT-1966 | EKSZ-1969
z | kozepes, kézepes | enge ‘ nehéz, . i " = ‘ .
Forgalomnagysag gyenge ‘ igen zrés gyenge igen Erés kggzepges 1 igen nehéz konnyd i kozepes ! nehéz
Max szemnagysidg, mm 2...35 (A) ‘ 2... 7 (f) 2...12 (V-12)
fajtajel ‘ 12...35 (B) 16...40 7...15 (m) 12...35 (V-35)
‘ 18...35 (C) 15...35 (g)
\
Marshall-stabilitas | ! " ‘
MS (kp) > 200 > 300 >250 >450 | >200 > 300 > 200 ‘ > 300 ‘ >350
Marshall-folyas MF (mm) 10...40 1,2...4 1,5...4,5 min 1,0 1,5...5,0
\
MS/MF érték (kp/mm) — >100 >150 = | >70  >100  >150
2...16 (A) | 2...20 (f) \
Szabad hézag, h térf.% | 2...12 (B) 3..7 | 3...7 | 2...16 (m) | 2...6 317 3...7
; 2...10 (C) | 2...12 (g) ‘ (vizfelvétel: max. 8°/s)
Bitumenfajta ‘ B-65, B-80, B-200 80/100, 120/150, 180/220 | B-65, B-80, B-200 ‘ B-90, B-130
43% (A) ; ; 5,0...6,5 (U-12)
Bitumentartalom 3 3,7% (B) 3,8...5,2 ‘ Labor i 4,5...6,0 (U-35)
} 3,4% (C) ‘
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5.5.2. Utantémorodo aszfaltmakadam burkolatalapok

Az utantémorodé aszfaltos Gtalapok mindig a tobbrétegl
alap egyik felsd rétegét alkotjak. Az alsé réteg ilyenkor vagy
szort zGzottkd alap, vagy — mint legtobb esetben — meglevé
régi burkolat, amely szélesitésre, megerésitésre szorul. Az
utantémorsds utalapok ma a koévetkezdk lehetnek:

« itatott aszfaltmakaddm és
kotéziizalékos aszfaltmakaddm.

Mindkét tipus tulajdonképpen kis és kozepes forgalom
lebonyolitasara alkalmas aszfaltburkolat, amelyet tobbnyire
szért zhzottkd alapra (makadamalapra) épitenek, s amelyek
igy egyiitt régéta alkalmazott, hagyomanyos tipusu, a maka-
damrendszer( zGzottkdves palyaszerkezetet jelentenek.

Mint alapréteget azért szoktdk az itatott és a kotézlza-
lékos makaddmot — f&ként a bitumenes kavics elterjedése
elétti id8ben, de korlatozottabb mértékben ma is — felhasz-
nalni, mert itt tulajdonképpen egy masfélszem témor vas-
tagsagu zuzottk&rétegnek a bitumenes bek&tésérdl van szé
gy, hogy a betémdritett aszfaltos feliileten az épitési for-
galmat — vagy az el nem terelt normalis forgalmat — jél le
lehet bonyolitani addig is, amig a végleges burkolatot meg
nem épitik. Ugyanakkor készitésiik korszer( aszfaltkeverd-
telepet nem igényel.

Mind az itatott, mind pedig a kot&zlzalékos aszfaltmaka-
dam lényege a Z-35/55 mm frakcidjd, kb. 7 cm laza vastag-

7

sagd, 100 kg/m2*mennyiség(i zuzottk&réteg. EbbdI Ggy készi-

tiink stabil aszfaltréteget, hogy a felsé hézagait Gsszesen kb.
30 kg/m? zdzalékkal kiékeljiik, kitoltjik, s kézben két rész-
letben &sszesen 6 kg/m2 mennyiség(i higitott bitumennel
permetezziik, atitatjuk. Az alapos, hatékony hengerléses t6-
morités utan kész az itatott aszfaltmakaddm. Témor vastag-
saga kb. 6...7 cm.

Ha a 100 kg/m2, 7 cm laza vastagsagt Z-35/55-6s zGzottkd
elteritése utan csak kb. 1,8 kg/m2? mennyiség(i higitott bitu-
ment permeteziink ki, s ezutan a zUzottk&rétegre kb.
50 kg/m2 mennyiségd, elézéleg keverdgépben higitott bitu-
mennel kevert zdzalékot, az un. kétdzizalékot teritiink el,
akkor a hengerrel valé tomorités soran a kotézuzalék egy
része benyomddik a zluzottkdréteg felsé hézagaiba, s a felii-
letét jOl elaszfaltositja, aszfaltréteggel fedi. Ez a kétézizalékos
aszfaltmakaddm. Tomor vastagsaga kb. 6 cm.

(Ezen két aszfaltmakaddm-fajtanak a részletes technoldgiai
adatait és épitését a 391. oldalon késébb targyaljuk az aszfalt-
burkolatok koézott.)

Latjuk tehéat, hogy ezeknek az aszfaltrétegeknek technolo-
giai kévetelményként meghatarozott vastagsagi méretiik van,
legfeljebb ezek tSbbszorosét, pl. két réteget lehet alkal-
mazni. Ezeket a tulajdonképpen utantdmérédé burkolati
rétegeket alapként a kdvetkezd feltételek és koriilmények
kozott lehet alkalmazni.

a) Elsésorban akkor tanacsos alkalmazni utdntémorodé
alaprétegeket, ha maga a foléje keriilé burkolati réteg is
higitott bitumennel késziil6 utantomoérods jellegl, pl. kevert
aszfaltsz6nyeg vagy kevert aszfaltmakadam-burkolat.

b) Higitott bitumenes utantémoréds alapréteget meleg
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atibitumennel késziilt burkolathoz (pl. aszfaltbeton kopo-
és kotdréteg ald) csak akkor szabad alkalmazni, ha elézdleg
huzamos id8szak alatt (t8bb mint egy hdonap alatt) a forgalom
elvégezte az utdntémorités nagy részét, s ugyanakkor médja
volt a higitdolajnak elillannia, s a megmaradt bitumen mar
két8képes. Igy elejét vehetjiik annak, hogy az aszfaltbeton
burkolati réteg deformélédasra hajlamos aszfaltrétegre keriil-
jon. ;

c) Nehéz és nagyon nehéz forgalom esetén utantémaoréds
jellegii aszfalt alapréteget nem tanéacsos alkalmazni a burkolat-
felilet meghullamosodasi veszélye miatt.’

d) El8nyés lehet az aszfaltmakadam rendszer( alapokat
alkalmazni akkor, amikor a t&bb lépcsében kiépiilé Gton az
alapot egy-két éves forgalomnak 4t kell adni nagy foldmunkak
utantémorodése miatt.

e) El8nyésen alkalmazhaté sszetdrt cementbeton-burko-
latok felett, miutén a tapasztalatok szerint az aszfaltmakadam
alapon a repedések nem iitnek at. llyenkor a kévetkezd évben
mar el lehet késziteni a végleges aszfaltbeton-burkolatot.

Végeredményben megallapithaté, hogy az utantémorods
aszfaltmakaddm alaprétegek alkalmazdsa adott kiilonleges
kériilmények kozétt (iilepedd foldmiivon, tébb iitemben vald
épitésekor stb.) helyes és célszer( lehet, éltaldban azonban
elénydsebbek és gazdasagosabbak a j6 mindségli helyi anyag-
gal és utibitumennel késziilt meleg bitumenes Utalapok, bitu-
menes kavicsok, amelyek stabil, témér, nem deformalédé
szerkezet(iek.

56. KISZELESITETT
REGI UTBURKOLATOK
MINT ALAPRETEGEK

5.6.1. Régi burkolatok szélesitése alaprétegként

Utkorszerdsitéskor, még ha az Gt tengelye helyben marad
és nincs vonalkorrekcid, a legtobb esetben akkor is palya-
szélesitést kell végezni. A régi palyaszerkezet, régi burkolat
helyén marad és az alap alsé rétege lesz. A szélesités egy-
vagy kétoldalt megy végbe, tébbnyire 0,5...0,75...1,00 m
szélességli savokban. Ezért a meglevé burkolat mellé olyan
anyagl szélesitett savot kell épiteni, amelynek teherbiré-
képessége azonos a régi, betomorédott palyaszerkezettel,
burkolattal és jol megoldhatd ilyen keskeny savban is a kellé
tomorités.

A legtébb régi burkolat makadamalapd, s igy 6nként
adédik, hogy a szélesités is makadamrendszer(, azaz szért
zizottké alap legyen. Az ilyen alapokkal azonban azért nem
szereztek j6 tapasztalatokat, mert a vékony szélesitési savot
a széles Uthenger nem volt képes betomériteni, az G zuzott-
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kdréteg nagy hézagtartalma miatt utantémorddést mutatott
és konnyen elnedvesedett, s ennek k&vetkeztében az (j,
széles aszfaltburkolaton is siillyedési repedések keletkeztek
hosszaban a szélesités mentén.

A vékony alapszélesitési savok készitésére ezért széles
kérben terjedtek el a sovdny beton Gtalapok. Ezeknek utén-
tdmorddése nincs, kell teherbirasuak, s a vékony sav tomo-
ritése is j6l megoldhatd, lapvibratorokkal. Kétségtelen azon-
ban, hogy ilyenkor felléphet egy masiranyd nehézség: ha a
sovany beton szilardsaga tdl nagy (sokszor csak B-70 feletti
esetben is), akkor a zsugorodasi és dilataciés repedések erd-
sebben nyilnak fel, s a felettiik levé aszfaltrétegek is dtreped-
nek. Ezért eldnyds, ha a sovany betonalap folé (amely a régi
burkolattal azonos magassagig épithetd csak alapként) leg-
alabb 8...10 cm-es Ssszvastagsagl aszfaltréteg keriilhet. Ekkor
remélhetd az elegend8en kis, kézepes betonszilardsag esetén,
hogy a repedések nem terjednek fel az aszfaltburkolatra. Ha
azonban a betonszilardsdg nagyobbra sikeril (B-100...120),
akkor a repedések keresztiranyban sokszor még 12...14 cm
vastag aszfaltrétegen is attérnek a masodik-harmadik tél
utan.

A stabilizdlt alapok a vékony szélesitési savban csak koz-
ponti keverdteleprdl készitve épitheték, ismét lapvibratoros
tdmoritéssel. Itt is a cementstabilizicié a legelterjedtebb.
Ha kavicsos homoktalajt stabilizalunk cementtel, a kapott
kb. sovany betonnak megfelelé keverék is okozhat repedése-
ket az aszfaltburkolatban, ha nem téreksziink kelléen kézepes
nagysagu szilardsagra.

Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy sokszor keriil
sor a szélesitett rétegek savja alatt egy-egy kétoldali fagy-
védéréteg, ill. homokos kavics szliréréteg létesitésére. Ez el&-
nyds, mert kétoldalt jol megoldja a felsd, padka és oldaliranyu
vizek tavoltartasat. A kézépsé részen nincs véddréteg, mert
a régi burkolatot nem kivanjuk felszedni, s ha az alatt a kiilén-
ben fagyérzékeny talaj nincs elnedvesedve és alulrél nem kap
vizet, akkor az ilyen megoldas a hazai tobbéves tapasztalat
szerint gazdasagos és sikeres. Akkor azonban, ha ezen vékony
savban fektetett kavicsos homok védéréteg kelld, kifogdstalan
tomoritését és jo viztelenitését nem végezték el, akkor hiaba
van felette egy 6Snmagaban nem utantémoérsds, szilard sovany
beton szélesit alapréteg, megjelenik a hosszanti repedés a
szélesités mentén, nem a sovany beton, hanem az alatta levé
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védbréteg utdtdmorodése, sillyedése miatt.

5.6.2. Régi makadam-, aszfalt- és kéburkolatok
elékészitése burkolatalapnak

Altalanos érvényi eliras a régi burkolatoknak alapként valé
alkalmazasahoz, hogy feliiletiiket ki kell javitani pl. katyGzas-
sal, kiegyenlitérétegekkel, vastagitassal. Az igy kapott Kki-
egészitett, javitott alap feliilete teljesen sik, a megengedett

hullamossagot nem Iépi tal, s igy kijavitva modot ad



arra, hogy a tulajdonképpeni erésité és burkolati rétegek
mar azonos, egyenletes vastagsagban keriiljenek ra az alapra.
A tapasztalat szerint ugyanis csak igy lehet létrehozni a bur-
kolat feliiletének a kell6 hullimmentességét, j6 min&ségii
sik feliiletét.

Ezért a régi aszfaltburkolatok és k&burkolatok kiegyen-
litését legalabb 5...7 cm atlagvastagsagi meleg bitumenes
kavics-szerkezeti réteggel kell végezni, ha a burkolat aszfalt-
betonbdl vagy 6ntott aszfaltbdl és a megfelels kot8rétegbdl
all.

Ha pedig utantomérods jellegli az G burkolat, akkor a
kiegyenlité réteg is utantdmorods jellegli aszfaltréteg (pl.
itatott makadam) legyen a régi aszfaltburkolat felett.

A régi burkolat kikatydzasa a mélyedések szabalyos idom-
ban, fliggéleges oldalfalakkal valé kivagasaval, s azok tisztita-
saval, s HB vagy NB k&tdanyaggal valé bevonasaval kezdédik.
Ezutdn meleg vagy hideg Gton, tehat NB vagy HB kétSanyag-
gal kevert aszfaltanyaggal kell kitolteni a foltokat, mélysége
szerint egy vagy tobb rétegben elteritve, s rétegenként kézi
vagy helyesebben vibraciés dongolékkel kell jol betémériteni.
Kisebb egyenetlenségek a késébb alkalmazandé kevert bur-
kolati aszfaltanyaggal is kitoltheték, s tomérithet8k. A rend-
behozott feliiletet kb. két hétre at kell adni a forgalomnak
tdmorités végett.

Ezutdn a burkolatfeliilet gondos letisztitasa kovetkezik,
legkedvezébben seprégép, porflivégép alkalmazasaval, s ha
sziikséges, akkor nyomas alatti vizsugarral is le kell mosni a
feliiletet. Az &sszegy(ilt port, szennyez8dést a padkdn nem
lehet megt(irni ideiglenesen sem.

A régi burkolat-, ill. kiegyenlitérétegek feliilete a burkolati
réteg raragasztasa el6tt tehdt mozaikos, szaraz, teljesen tiszta
kell, hogy legyen.

L)

5.6.3. A régi betonburkolatok el8készitése
burkolatalapnak

A régi cementbeton-burkolatok alapként valé alkalmazasa
esetén mind a szélesitést, mind pedig az esetleg sziikséges
felileti kiegyenlitést, helyi vékonyabb vastagitist sovany
betonnal végezzék.

A régi betonburkolat merev lemez, ami a hajlékony jellegii
aszfaltburkolatnak nem idedlis alaprétege, a merev és haj-
lékony jelleg ellentéte itt sok nehézséget okozhat. Féleg az a
hiba szokott el6addédni, hogy a betonburkolat repedései,
hézagai felett — kiilonésen akkor, ha a betonburkolat még
viszonylag kevéssé Gsszerepedezett — rendszeresen dtreped
a még 12...14 cm vastag aszfaltburkolat is, ha ez ellen nem
gondoskodnak elére.

Ha a régi cementbeton-burkolat tablai kb. 3 x 3 m-nél
kisebb darabokra mar el8zéleg Osszerepedeztek, &ssze-
tortek, akkor ezek hézagai mar a kisebb dilatacié miatt
egyaltaldn nem okoznak repedést az aszfaltburkolaton.

Ha a régi betonburkolat tablai nem repedtek &ssze vagy
a tabladarabok mérete 3 X 3 m-nél nagyobb, akkor a tul
nagyméretli betontdbldkat dssze kell torni. Ezt rendszerint
darus kocsirdl vagy kotrérdl leejtegetett nehéz acélsily
segitségével végzik. Kiilféldén tobb esetben kiilén 6njaro,
acélsllyt ejtegetd betontablatord célgép latja el ezt a feladatot.
A tablak Osszetorése altal az alap jellege ,,hajlékony alap™
lesz, emellett a repedések atiitése az aszfaltburkolatra mar
nem varhatd.

Ha tal kicsik a tabladarabok (pl. 0,5 m2-nél kisebbek),
akkor teherbird-képességi (lehajlasmérési) vizsgalatokkal kell
megitélni az alkalmassagot, s kétely esetén a kis darabokat ki
kell szedni, és sovany betonnal kell pétolni. A nagyobb moz-
gé—billegets tabladarabokat cementhabarcs alainjektalassal
régziteni kell.

A tapasztalat szerint a betontabla-hézagokban, repedések-
ben maradt bitumen-kidntSanyag felpuhitja az aszfaltburko-
latot. Ezért a betontdblak hézagai és repedései koziil a bitu-
menes kiént&anyagot gondosan ki kell szedetni, el kell tavolit-
tatni.

Mindezen el&vigyazatossag mellett is feltétleniil sziikséges,
hogy a betonburkolat alapra legalabb 12 cm, de lehetéleg
ennél még nagyobb &sszvastagsagl aszfaltrétegek keriiljenek.
Bevalt megoldas ilyenkor a betonlemezre utdntomaorodd jellegii
itatott vagy kotézizalékos aszfaltmakaddm alapot kb. 7 cm
vastagsagban épiteni, s ezt kb. 2 évre a forgalomnak dtadni. Az
ezutdn ratett aszfaltbeton kopd- és kotdrétegen nincsen
repedés.

Ha azonnal végleges megoldast kell épiteni, akkor leg-
biztosabb viszonylag vastag (pl. 10 cm-es) bitumenes kavics-
réteg alkalmazasa, s erre a kb. 6...7 cm vastag aszfaltbeton
kopo- és kotéréteg. A kotéréteg ilyenkor kiildndsen sziik-
séges szerkezeti elem (I. 305. oldalt). Lehet, hogy teher-
bird-képesség, egyenérték-vastagsig szempontjabdl az ilyen
palyaszerkezet viszonylag félés méretd, de ilyenkor a szer-
kezeti, repedésvédelmi szempontok elsébbrendiien szabjak
meg az optimalis vastagsagi méreteket.

57. A BURKOLATALAPOK
TEHERBIRO-KEPESSEGENEK,
FELUOLETI MINGOSEGENEK
ES VASTAGSAGANAK ELLENGORZESE

Az alapokat elkésziilésiik utan, s még a burkolati rétegek fek-
tetése eldtt ellenérizni kell abbdl a szempontbdl, hogy teher-
biré-képességiik és feliileti min&ségiik, vastagsaguk meg-
felelG-e arra, hogy a burkolati rétegek fektetését meg lehes-
sen kezdeni.

A teherbiré-képességet lehajlasméréssel, nem kététt alapon
tarcsas lehajlasméréssel kell mérni folyamatosan, s ahol kétség
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meriil fel, ott déntd vizsgalatként tarcsas méréssel kell meg-
allapitani a teherbiré-képesség jellemzé E, kp/cm? értékét.
Ha az alacsonyabb, mint a tervezé altal el&irt érték, akkor
tovabbi szerkezeti erdsitéréteget kell alkalmazni.

A feliileti minéséget, hullémossdgot munka kozben a 4 m-es
léccel ellendrizziik, a kész alapon azonban kerekes hulldmos-
sdgméré berendezés (26. oldal) végigtolasaval fel kell venni
az egyes nyomok hullamossagi gorbéit, s ennek alapjan meg
kell adnia 100 m-re esé 10 mm, ill. 20 mm-nél nagyobb magas-
sagl hullamok szamét, amelyek alapjan a min&sitést végzik.
A kopérétegek feliiletén ugyanis csakis akkor lehet létrehozni
a viszonylagos kell hullimmentességet, ha maér az alap
feliletén jelentdsen korlatozzuk a hullamossagot. Ezért lé-
nyegesebb hullamossagi hiba esetén a feliiletet javitani is kell
a burkolatépités elétt, s nem szabad megelégedni csak az
alacsony minéségi osztalyba valé sorolassal.

Az alapréteg vastagsdgdt feltarasokkal folyamatosan meg
kell allapitani, s ha vastagsagi hianyok mutatkoznak, akkor
azokat a teherbiré-képességi mérési eredményektd| fiigget-
leniil pétolni kell ugy, hogy az alap feletti burkolatréteg
(f8leg kotdréteg) vastagsagi novelésével a hidnyt legalabb
egyenérték-centiméter szempontjabdl ki kell a kdévetkezd
rifektetett réteggel potolni.

58. A BURKOLATALAPOK
KOZVETLEN ELOKESZITESE
A BURKOLATFEKTETESHEZ

Az alap elkészitése utén azon rendszerint épitési forgalom
vagy korszer(sitéskor ezenkiviil még az el nem terelt for-
galom halad 4t, s ezzel természetesen por, sar, szennyez8dés
keriil az alap feliiletére.

Ha ez a vékony réteg(i por, sar, szennyez8dés az alapon
marad — akércsak foltokban is — a burkolati rétegeket pedig
elteritjiik, akkor a burkolat nem két az alaphoz. Ennek
eredménye még viszonylag vastag burkolati rétegekben is
erds hullimosodas, a burkolat hosszirdnyban vald elcsuszasa,
jarmiifékezd és gyorsité erék miatti feltiiremkedések és el-
vékonyodasok, végsd esetben akar burkolatszakadas, repedés
kévetkezik be. Kiilondsen veszélyes ez a jelenség csomépon-
tok eldtt, ivekben, erésebb emelked&kdn.

Ezért kozvetleniil a burkolat fektetése el6tt az alapot
igen gondosan le kell tisztitani az épitési forgalom éltal oko-
zott kisebb szennyez8désekt8l is, és a burkolat leragasztdsdt
célzé bitumenpermetezést el kell végezni. A leragasztast kelléen
egyenletes, vékony rétegben kell végezni vagy NB-200 vagy
NB-130 jeld atibitumennel, HB-2 higitott bitumennel vagy
kationaktiv bitumenemulzidval.

Zart feliilet(i alapra (régi aszfaltburkolat, bitumenes kavics,
betonlemez stb.)

298

0,5 kg/m2 NB vagy HB anyag, vagy inkabb
1,0 kg/m2? bitumenemulzid.

Nyitott feliiletii alapra (makadamszer( alapok, stabilizaciok
stb.)

0,8 kg/m2 NB vagy HB anyag, vagy inkabb
1,5 kg/m2? bitumenemulzié

egyenletes permetezése sziikséges. Mivel kis mennyiségekrél
van szé, amelyet nem minden szérégépkocsi tud csikozas
nélkiil elpermetezni, széba johet a kézi permetezés is, kézi
széréfejjel. El kell mindenképpen keriilni azt, hogy vékony
ragasztoréteg helyett olyan zsiros, cslszds réteg keriljon a
burkolat ala, amely felszivédva, annak az anyagat lagyitja
vagy bitumentartalmat novelve stabilitasat rontja.

A bitumennel vékonyan bevont alapfeliiletre sokszor
10...20 kg/m2 mennyiség(i aszfaltkeveréket szérnak el egyen-
letesen abbdl az okbdl, hogy az aszfaltteritégép lanctalpa és a
szallitdjarmivek a leragaszté bevonatot ne szakitsik fel.

Bar az alaphoz valé leragasztas csak 8 cm-nél vékonyabb
burkolati rétegek esetén kdtelezd az el8iras szerint, ajanlatos
azonban a vastagabb rétegeket is gondosan leragasztani az
alaphoz, annal inkabb, minél nagyobb épitési forgalom bonyo-

I6dott le az alapon. :
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10.7. A VARHATO NYOMOSZILARDSAG
HELYSZiINI ELLENORZESE
EPITES ALATT :
CEMENTSTABILIZALASNAL

(A 5.4.4. fejezethez, 276. oldal.)

Az Aszfaltatépitd Vallalat Talajlaboratériuma [Szutor Ldszld]
nemrég egy igen hasznos eljarast dolgozott ki, és alkalmaz
sikerrel a cementstabilizaciék épités alatti ellendrzésére vo-
natkozéan. Az eljaras lényegében azt ellenérzi, hogy az épités-
kor alkalmazott cementadagols, tomorség és viztartalom

egyiittes hatasara a cementstabilizacié eldirt 7 napos szilard-
saga megegyezik-e az el8bbiek szerinti kivanatos 0=20—25
kp/cm? értékkel. Ha nagyobb, akkor valészindien cementtil-
adagolasrél van sz6, ha pedig kisebb, akkor cementhiany, vagy
pedig tal kis tomdrség, esetleg tul nagy viztartalom a hiba.
A cementstabilizacié 7 napos szildrdsdga ugyanis az alabbi
jellemzd példa szerint (homokos iszaptalaj) igen nagy mérték-
ben fiigg az elért tomérségi foktdl és a viztartalom nagysagatdl.
(10-3. tablazat.)

A helyszini, épités alatti és utdni ellenérzést a nyomo-
szilardsagnal az neheziti, hogy a probahengert a 7 napos hely-
szini $tabilizaciobdl nem lehet kivenni, mert kiszaréhenger-
hez mar tal szilard az anyag, magmintaflrashoz pedig tul por-
16, morzsolédé. Ezért a kdvetkezd kdzvetett nyomoszilard-
sagi ellen8rzést ajanlatos lefolytatni:

1. A talajstabilizacié kivitelezése kézben, a mar megkevert,
de még meg nem kotdtt cementtalajbol anyagot vesz a hely-
szini laboratérium. Sajtéval kilenc prébahengert dllitanak el8,

haromféle témérséggel (T, =100—95% — 95%). 7 napos kor-
ban, a kilenc prébahengert eltérve, meghatérozzak (rend-
szerint koordinatarendszerben feltiintetve) a tomorség (yo)
és a hétnapos szilardsag (o,) koézotti grafikus Ssszefliggést,
tébbnyire kézel linearis vonalat.

2. Az épités soran, a témoritési munka befejezésekor
a kész cementstabilizacids talajrétegben radioizotopos té-
morségmérdvel szamos helyen mérést végezve, megallapitjak
a jellemzd y, szaraz térfogatsulyt, a tomdrség nagysagat.

3. Ay, ismeretében, az 1. pont alatt meghatarozott grafi-
kus dsszefiiggés alapjan meghatarozhaté a cementstabilizacios
réteg varhaté hétnapos egyiranyd nyomoszilardsiga. Ennek
ismeretében megitélhetd, hogy az alkalmazott cementadago-
|4s a kivanatos o, =20—25 kp/cm? szilardsaghoz képest kevés,
elegendd vagy tal sok, s a témorités eléggé hatékony-e.

4. A helyszini mintavételnél nyert anyag egy részét a labo-
ratériumban utanakeverik, s csak ezutin készitenek beldle
prébahengert. Ennek a hétnapos szilardsagat dsszehasonlitva
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10-4. tablazat. Egyiranyd nyomészilardsag (kp/cm?) nagysaga
cementstabilizaciénal 7 napos korban a tomorségtdl és viz-
tartalomtol fiiggéen

(Cementadagolas: 89, C-500 cement)

Relativ tomorségi fok 100%, 9507 Q0%
w=9%
(Wope—3) 25 kp/em? | 21 kp/cm? 9 kp/cm?
w=14%
(¥ one) 31 kp/em? | 18 kp/em? | 12 kp/cm?
w=195%
(W 5 +5) 25 kp/em? | 10 kp/em?2 6 kp/ecm?

a nem utankevert probatételek szildrdsagéval, j6 kép kapha-
to, hogy a talajmardk altali koétSanyag-elkeverés elegendd
egyenletes volt-e.

Természetes, hogy ez az eljaras feltételezi azt, hogy a hely-
szini stabilizalt talajréteg utdkezelése hatékony, s megfelel
a laboratoriumban tarolt hengerek utdkezelésének.

Igen figyelemreméltéak és nagy gyakorlati fontossagliak
azok a vizsgalatok és kisérletek, hogy a helyszini anyagbol ké-
szitett probatesteket gézdléssel 1 nap alatt megszildrditsdk és
gl is torjék, megteremtve ugyanakkor a o, hétnapos szilardsag
és a o, egynapos g6z6lés utani szilardsag értékei kozott adodo
korrelaciét. Ezzel a modszerrel ugyanis lehetségessé valnék,
hogy a hosszabb stabilizalasi munkaknil mdr mdsnap eredményt
ldtva, még idejében novelni (esetleg csékkenteni) lehessen
a cementadagolas értékét. A tomorség értékét az izotdpos
miszerek ugyanis azonnal megadjak.



