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A közgazdasági és környezetvédel-
mi szempontokat áttekintve megál-
lapítható, hogy azok gyakran azo-
nos feltételként jelennek meg a pá-
lyaszerkezet tervezése és építése
közben, és ezek a feltételek nem je-
lentenek korlátokat a mûszaki meg-
oldások szempontjából.

A mûszakilag megfelelô, közgaz-
daságilag kedvezô és környezetba-
rát pályaszerkezet kialakítható,
amelynek általános feltételei:

• összhang objektíven meghatá-
rozott célokkal,

• anyag- és energiatakarékosság,
• normális útfenntartási igé-

nyek.
Mûszaki szempontból megfogal-

mazva ezek a feltételek:
• reális követelmények kielégítése,
• mûszakilag helyes megoldások

választása,
• hosszú távon használható meg-

oldások,
• folyamatos használhatóság,

amely nem igényel a normálisnál
nagyobb útfenntartást.

A z erdészeti utak pályaszerkezeté-
nek tervezésekor eddig alapve-
tôen arra törekedtünk, hogy el-

sôsorban mûszaki szempontból megfe-
lelô pályaszerkezeteket alakítsunk ki,
majd vizsgáltuk, hogy annak megépíté-
se rövid és hosszú távon milyen költsé-
geket emészt fel. A környezetvédelmi
szempontok másodlagosak voltak, de
ezek az elkövetkezô idôszakban egyre
jelentôsebbé válnak. Az erdészeti utak
pályaszerkezetével szemben támasztott
általános követelményeket ezért ki kell
egészíteni a környezetvédelmi követel-
mények beépítésével. Az erdészeti utak
pályaszerkezetétôl a továbbiakban
megkívánt, hogy az

• mûszakilag kifogástalan legyen,
• építése és fenntartása együttesen

hosszú távon gazdaságos legyen,
• környezetkímélô legyen.
A kérdés az, hogy a mûszaki feltéte-

lek a közgazdasági lehetôségek és a
környezetvédelmi igények összeegyez-
tethetôk-e, illetve mi a feltétele az össz-
hang megteremtésének, illetve hogy a
pályaszerkezet tervezésének folyamatá-
ban megjelenô döntési fázisokban a

mûszaki és közgazdasági szempontok
közé hogyan illeszthetôk be a környe-
zetvédelmi szempontok.

Az új szempontként megjelenô kör-
nyezetvédelmi igényekkel kapcsolat-
ban meg kell állapítani, hogy környe-
zetvédelmi szempontból kedvezô út-
építés nem létezik. A kedvezôtlen hatá-
sokat különféle intézkedésekkel csök-
kenteni lehet, de azok teljesen nem
szüntethetôk meg. Az idô múlásával a
kedvezôtlen környezetvédelmi hatások
csökkenhetnek, de ennek elôfeltétele,
hogy a mûszaki megoldások a tervezés
és a kivitelezés szakaszában egyaránt
korrektek legyenek. Ennek feltétele az
etikus mérnöki magatartás, amely:

• céltudatos, hosszú távú, átfogó
gondolkozás,

• felelôs és példamutató magatartás
a saját szakterületen,

• folyamatos törekvés a káros kör-
nyezeti hatások csökkentésére.

Az ilyen szemlélettel létesített utak a
környezetet kevésbé károsítják, jobban
illeszkednek az adott természeti környe-
zetbe, ezért azokat környezetbarát utak-
nak tekinthetjük.

Mûszaki szempontok a
pályaszerkezeti anyagok

kiválasztásához

A pályaszerkezettel szemben tá-
masztott igények

Az erdészeti utak pályaszerkezeté-
nek feladata, hogy a természetközeli,
többcélú, többtulajdonosú erdôgazdál-
kodás által keltett forgalom számára
olyan közlekedési pályát biztosítson,
amelyen a forgalom fenntartása

Az erdészeti utak pályaszerkezeti
anyagainak kiválasztásához
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• biztonságos,
• olcsó,
• gyors,
• kényelmes.
A pályaszerkezettel szemben ezért

követelmény, hogy az legyen
• érdes,
• teherbíró,
• stabil,
• egyenletes felületû.
Ezeket a feltételeket a tudatosan

megtervezett és gondosan megépített
többrétegû pályaszerkezetekkel tudjuk
kielégíteni.

A pályaszerkezet-tervezés folyamata
Az erdészeti utak pályaszerkezeté-

nek tervezési lépései (1. ábra):
• a pályaszerkezet méretezése,
• a pályaszerkezet felépítésének

megtervezése,
• az útfenntartási munkák megterve-

zése és elemzése.
A pályaszerkezet méretezésekor

meghatározunk egy egyetlen rétegbôl
álló egyenértékû elméleti pályaszer-
kezet-vastagságot, amelyet különbözô
szerepet betöltô, különbözô teherbírá-
sú rétegekbôl építünk fel, amely a pá-

lyaszerkezet felépítésének tervezési lé-
pése.

A pályaszerkezet felépítésének terve-
zésekor a helyszíni talajviszonyok isme-
retében döntést hozunk a védôréteg
szükségességérôl, majd a rendelkezésre
álló anyagokból felépítjük a forgalom
igénybevételének megfelelô pályaszer-
kezeteket. Ezekbôl a mûszakilag egyen-
értékû pályaszerkezetekbôl lehet kivá-
lasztani a környezetvédelmi szempont-
ból is megfelelô pályaszerkezeteket.

A mûszakilag és környezetvédelmi
szempontból egyaránt megfelelô pálya-
szerkezetek közül közgazdasági szem-
pontok alapján választjuk ki azt az
egyetlen pályaszerkezetet, amelyet
megvalósítunk. A döntést nemcsak az
építési költségek vizsgálatára alapozva
kell meghozni, hanem meg kell vizsgál-
ni azt is, hogy a pályaszerkezet élettar-
tama alatt milyen fenntartási munkákat
kell elvégezni, azoknak mi a közgazda-
sági és környezetvédelmi hatása. Nem
elég ugyanis az utat alacsony építési
költséggel megvalósítani, mert késôbb
a felújítás idôpontjáig (az élettartam
alatt) folyamatosan javításokkal és kar-

bantartásokkal kell az út állapotát fenn-
tartani. Ez környezetvédelmi és közgaz-
dasági szempontból egyaránt kedvezôt-
len megoldást jelent.

A pályaszerkezet-tervezés folyama-
tából világosan kiválaszthatók azok a
tényezôk, amelyek egy út pályaszerke-
zetének felépítését és ezen keresztül
építési költségeit, valamint környezet-
védelmi hatását meghatározzák (1. áb-
ra). Ezek:

• a klíma, amely a földmû teherbírá-
sát befolyásolja,

• a talaj- (geológiai) viszonyok, ame-
lyek meghatározzák a talaj fagyveszé-
lyességét,

• a földmû teherbírása, amely szak-
szerû földmûépítéssel biztosítható,

• a rendelkezésre álló építôanyagok,
• a technológiai feltételek,
• a mûszaki feltételek, amelyekkel a

technológia megvalósítható.
A klíma- és a geológiai viszonyok

adottságok, azokhoz alkalmazkodni kell.
A földmû teherbírását az építés minôsége
határozza meg, amelyet folyamatos mû-
szaki ellenôrzéssel meg kell követelni. A
pályaszerkezet építési költségeire közvet-
lenül hat az építôanyag ára, ezért az épí-
tôanyagot a legcélszerûbben kell felhasz-
nálni. Ez azt jelenti, hogy ki kell használ-
ni az építôanyag által nyújtott lehetôsége-
ket, valamint az igénybevételeknek meg-
felelô, azokkal arányos minôségû anya-
gokat kell felhasználni. Ennek feltétele
egyrészt a technológiák pontos ismerete,
valamint a technológiának megfelelô
géppark megléte.

Környezetvédelmi szem-
pontok a pályaszerkezeti
anyagok kiválasztásakor

A pályaszerkezet és az építôanyag
mint hatótényezô

Az utak környezetre gyakorolt hatá-
sa különféleképpen jelenik meg. Ah-
hoz, hogy a kedvezôtlen hatásokat
csökkenteni lehessen, csoportosítani
kell ezeket a hatásokat, majd ott beavat-
kozni, ahol az a leghatékonyabb lehet.

Az utak pályaszerkezetének környe-
zeti hatásai alapvetôen kétféle módon
jelennek meg:

• idegen anyagok beviteleként és
koncentrációjaként a környezetbe,

• fizikai és kémiai hatásokként.
A hatásokra általában jellemzô, hogy
• a mûszaki megoldásoktól függôen

fejtik ki hatásukat,
• hatásuk erôssége az idôben változó,
• helyi hatásokat hoznak létre,1. ábra. Az építôanyag kiválasztása a pályaszerkezet tervezésének folyamatában
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• a hatások hosszú távon hatnak,
• a hatások folyamatosan érvénye-

sülnek.
A pályaszerkezet építéséhez felhasz-

nált anyagok hatása származhat:
• az építôanyag tulajdonságaiból,
• az anyag elhelyezésébôl,
• az anyagkoncentráció növekedé-

sébôl.
Az építôanyag és a pályaszerkezet

kiválasztásának környezetvédelmi
szempontjai

A környezetvédelmi szempontból
kedvezôtlen hatások helyes anyaggaz-
dálkodással szüntethetôk meg, amely-
nek elvei:

• élettartam-növelés,
• célszerû, az igénybevételnek meg-

felelô anyagok beépítése,
• a felesleges anyagok elhagyása,
• helyettesítô anyagok felhasználása,
• újra hasznosított vagy újra haszno-

sítható anyagok alkalmazása,
• pontos adagolás,
• technológiai váltás, amely elônyben

részesíti a mechanikai megoldásokat.
Az elsô öt feltételt a pályaszerkezet-

tervezés folyamán kell figyelembe ven-
ni. A helyettesítô, illetve az újra haszno-
sított vagy újra hasznosítható anyagok
felhasználásának feltételeit az általános
és a szûkebb értelemben vett termé-
szetvédelmi szemléletváltás fogja meg-
teremteni, amikor ezeket az anyagokat
nem hulladéknak, hanem másodlago-
san felhasználható ipari nyersanyagok-
nak tekintik, amely egyben garantálja a
környezetkímélô elhelyezésüket is. To-
vábbi feltétel az is, hogy a felhasználás
technológiája széles körben elterjedjen,
valamint kialakuljon az a környezetvé-
delmi szabályozás, ami az ilyen anya-
gok felhasználását gazdaságossá teszi.
(Ez utóbbi feltétel akkor alakul ki, ami-
kor a szennyezô anyag elhelyezésére
kirótt környezetvédelmi bírság maga-
sabb lesz, mint a beépítés feltételeinek
megteremtése.) A pontos adagolást a
pályaszerkezeti réteg anyagának tuda-
tos megtervezésével alapozhatjuk meg,
majd a gondos építéssel érhetjük el.

Az útépítési alapanyagok
kiválasztásának közgaz-

dasági szempontjai

Az útépítési anyagok a 
• kötôanyagok,
• kônemû útépítési anyagok.
A pályaszerkezet építési költségeit a

pályaszerkezeti rétegek építéséhez fel-
használt alapanyagok ára határozza meg.

A pályaszerkezet legnagyobb hánya-
dát a kônemû útépítési anyagok alkot-
ják. Erdészeti utakon megfelelô pálya-
szerkezet lehet a kötôanyag nélküli pá-
lyaszerkezet is, azonban bizonyos for-
galom felett az ilyen pályaszerkezetek
fenntarthatatlanná válnak. A nagyobb
forgalmú erdészeti utak pályaszerkeze-
tét ezért célszerûbb kötôanyaggal ké-
szült rétegekbôl felépíteni.

A kötôanyag ára jelentôsen befolyásol-
hatja a pályaszerkezet építési költségeket,
amelyet még megnövel a megvalósított
technológia költsége is. Mivel a kötô-
anyagok árát és a beépítés költségeit nem
tudjuk befolyásolni, ezért azt kell eldön-
teni, hogy a pályaszerkezetet kötôanya-
got felhasználó rétegekbôl vagy kötô-
anyag nélküli rétegekbôl kívánjuk meg-
valósítani, egyaránt figyelembe véve az
építési és fenntartási költségek alakulását.

Amennyiben ezt a döntést meghoz-
tuk, akkor a pályaszerkezet legnagyobb
hányadát kitevô kônemû útépítési
anyagokat kell kiválasztani.

A pályaszerkezet felépítésének ter-
vezésekor kiválasztjuk a pályaszerkeze-
tet felépítô anyagokat és meghatároz-
zuk a belôlük építendô réteg geometri-
ai vastagságát. Ezzel az egyes anyagok-
ból szükséges anyagmennyiség megha-
tározottá válik. A pályaszerkezet építési
költségeit ezek után az építôanyag ára
határozza meg.

A pályaszerkezet zömét alkotó
kônemû útépítési anyagok ára több költ-
ségtényezôbôl tevôdik össze (2. ábra):

• az anyag értéke,
• a kitermelés költsége,
• a továbbfeldolgozás költsége,
• a szállítás költsége,
• a deponálás költsége
Az anyag értéke és a kitermelés költ-

sége viszonylag alacsony. Az anyag ér-
tékét nem kell megfizetni akkor, ha az a
helyszínen található, a földmûépítéssel
megmozgatott talaj vagy egy helyi

anyagnyerôhelybôl származik. A kiter-
melés költsége ebben az esetben köz-
vetlenül vagy másodlagosan jelentke-
zik. Idegen anyag felhasználásakor
mindkét költség terheli az anyag árát.

A továbbfeldolgozás költsége szin-
tén alacsonynak tekinthetô. Ennek elle-
nére az anyag továbbfeldolgozása
gyakran elmarad. Meg kell azonban
gondolni azt, hogy a kis költséggel
továbbfeldolgozott, mûszakilag is ked-
vezôbb anyag felhasználásával keve-
sebb anyagot kell beépíteni, ami csök-
kenti a szállítási feladatot, valamint
csökkenti az idegen anyag koncentráci-
óját, ami környezetvédelmi szempont-
ból fontos. Amennyiben ez így van, ér-
demes a magasabb árat a bányának
vagy az anyagnyerôhely tulajdonosá-
nak megtéríteni. Vélelmezhetô az is,
hogy az igényesebb anyagfelhasználás-
sal létesített pályaszerkezetek fenntartá-
si költségei alacsonyabbak lesznek.

A szállítási költség mértékadóan
meghatározza az építôanyag árát az
építés területén. Feltétlenül célszerû
ezért minden esetben megvizsgálni azt,
hogy a helyi talaj vagy közeli anyag-
nyerôhelybôl kitermelhetô anyag mi-
lyen formában alkalmas pályaszerkeze-
ti réteg építésére.

A deponálás költségei alacsonyak.
Megfelelô munkaszervezéssel ezt a
költségelemet meg lehet takarítani, ha
az anyagot közvetlenül a beépítés he-
lyére szállítjuk.

Összefoglalva az elôbbieket ki-
mondhatjuk, hogy a költségcsökken-
tés érdekében törekedni kell a helyi
anyagok vagy közeli anyagnyerôhe-
lyek anyagának mind szélesbb körû
felhasználására, illetve ahol erre mód
van, továbbfeldolgozott alapanyag be-
építésére. A kevesebb idegen anyag
megjelenése a pályaszerkezetben kör-
nyezetvédelmi szempontból szintén
elônyös.

2. ábra. Az építôanyag árának költségösszetevôi
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