DR. KOSZTKA MIKLOS

Az erdészeti utak palyaszerkezeti
anyagainak kivalasztasahoz

A kozgazdasagi és kornyezetvédel-
mi szempontokat attekintve megal-
lapithatd, hogy azok gyakran azo-
nos feltételként jelennek meg a pa-
lyaszerkezet tervezése és épitése
kozben, és ezek a feltételek nem je-
lentenek korlatokat a miiszaki meg-
oldasok szempontjabol.

A miiszakilag megfelels, kozgaz-
dasagilag kedvezd és kornyezetba-
rat palyaszerkezet kialakithato,
amelynek altalanos feltételei:

e 0sszhang objektiven meghata-
rozott célokkal,

e anyag- és energiatakarékossag,

e normalis utfenntartasi igé-
nyek.

Miiszaki szempontbol megfogal-
mazva ezek a feltételek:

o realis kovetelmények kielégitése,

e miiszakilag helyes megoldasok
valasztasa,

¢ hosszii tavon hasznalhato meg-
oldasok,

e folyamatos hasznalhatosag,
amely nem igényel a normalisnal
nagyobb utfenntartast.

z erdészeti utak palyaszerkezeté-
Anek tervezésekor eddig alapve-

tGen arra torekedtink, hogy el-
sGsorban muszaki szempontbol megfe-
lel6 palyaszerkezeteket alakitsunk ki,
majd vizsgiltuk, hogy annak megépite-
se rovid és hossza tavon milyen koltsé-
geket emészt fel. A kornyezetvédelmi
szempontok masodlagosak voltak, de
ezek az elkovetkezS idGszakban egyre
jelentGsebbé valnak. Az erdészeti utak
palyaszerkezetével szemben timasztott
altalanos kovetelményeket ezért ki kell
egésziteni a kornyezetvédelmi kovetel-
mények beépitésével. Az erdészeti utak
palyaszerkezetétSl a tovabbiakban
megkivant, hogy az

e muszakilag kifogastalan legyen,

e ¢épitése és fenntartidsa egytttesen
hossza tavon gazdasagos legyen,

e kornyezetkiméls legyen.

A kérdés az, hogy a miszaki feltéte-
lek a kozgazdasagi lehetGségek és a
kornyezetvédelmi igények Osszeegyez-
tethetSk-e, illetve mi a feltétele az Ossz-
hang megteremtésének, illetve hogy a
palyaszerkezet tervezésének folyamata-
ban megjelend dontési fiazisokban a
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muszaki és kozgazdasigi szempontok
kozé hogyan illeszthetSk be a kornye-
zetvédelmi szempontok.

Az 4j szempontként megjelend kor-
nyezetvédelmi igényekkel kapcsolat-
ban meg kell allapitani, hogy kornye-
zetvédelmi szempontbol kedvezd ut-
épités nem létezik. A kedvezétlen hata-
sokat kiilonféle intézkedésekkel csok-
kenteni lehet, de azok teljesen nem
sziuntethet6k meg. Az idé mulasaval a
kedvezétlen kornyezetvédelmi hatasok
csokkenhetnek, de ennek el6feltétele,
hogy a muszaki megoldasok a tervezés
és a kivitelezés szakaszdban egyarant
korrektek legyenek. Ennek feltétele az
etikus mérnoki magatartas, amely:

e céltudatos, hossza tavua, atfogo
gondolkozas,

e felelGs és példamutatd magatartis
a sajat szaktertleten,

e folyamatos torekvés a karos kor-
nyezeti hatasok csokkentésére.

Az ilyen szemlélettel l1étesitett utak a
kornyezetet kevésbé karositjak, jobban
illeszkednek az adott természeti kornye-
zetbe, ezért azokat kornyezetbarat utak-
nak tekinthetjik.

Miiszaki szempontok a
palyaszerkezeti anyagok
kivalasztasahoz

A palyaszerkezeltel szemben td-
masztoll igények

Az erdészeti utak palyaszerkezeté-
nek feladata, hogy a természetkozeli,
tobbcélt, tobbtulajdonosu erddgazdal-
kodas altal keltett forgalom szamara
olyan kozlekedési palyat biztositson,
amelyen a forgalom fenntartasa
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e biztonsagos,

e olcso,

* gyors,

e kényelmes.

A pilyaszerkezettel szemben ezért
kovetelmény, hogy az legyen

e ¢érdes,

e teherbiro,

e stabil,

e egyenletes feliiletd.

Ezeket a feltételeket a tudatosan
megtervezett és gondosan megépitett
tobbrétegl palyaszerkezetekkel tudjuk
kielégiteni.

A palyaszerkezet-tervezés folyamata

Az erdészeti utak palyaszerkezeté-
nek tervezési 1épései (1. abra):

e a palyaszerkezet méretezése,

e a palyaszerkezet felépitésének
megtervezeése,

e az Utfenntartasi munkak megterve-
zése és elemzése.

A palyaszerkezet méretezésekor
meghatarozunk egy egyetlen rétegbdl
allo egyenértékld elméleti palyaszer-
kezet-vastagsiagot, amelyet kilonbozé
szerepet betolts, kilonbozs teherbira-
su rétegekbdl épitink fel, amely a pa-

lyaszerkezet felépitésének tervezési lé-
pése.

A palyaszerkezet felépitésének terve-
zésekor a helyszini talajviszonyok isme-
retében dontést hozunk a véddréteg
szlikségességeérdl, majd a rendelkezésre
allé anyagokbol felépitjiikk a forgalom
igénybevételének megfelels palyaszer-
kezeteket. Ezekbdl a miszakilag egyen-
értékd palyaszerkezetekbdl lehet kiva-
lasztani a kornyezetvédelmi szempont-
bol is megfelels palyaszerkezeteket.

A miszakilag és kornyezetvédelmi
szempontbdl egyarant megfelelS palya-
szerkezetek kozil kozgazdasagi szem-
pontok alapjan valasztjuk ki azt az
egyetlen palyaszerkezetet, amelyet
megvalositunk. A dontést nemcsak az
épitési koltségek vizsgalatiara alapozva
kell meghozni, hanem meg kell vizsgal-
ni azt is, hogy a palyaszerkezet élettar-
tama alatt milyen fenntartasi munkakat
kell elvégezni, azoknak mi a kozgazda-
sagi és kornyezetvédelmi hatisa. Nem
elég ugyanis az utat alacsony épitési
koltséggel megvalositani, mert késGbb
a felgjitas idSpontjdig (az élettartam
alatt) folyamatosan javitasokkal és kar-
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1. dbra. Az épitdanyag kivalasztasa a palyaszerkezet tervezésének folyamataban
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bantartasokkal kell az ut allapotat fenn-
tartani. Ez kornyezetvédelmi és kozgaz-
dasagi szempontbol egyarant kedvezot-
len megoldast jelent.

A palyaszerkezet-tervezés folyama-
tabol vilagosan kivalaszthatok azok a
tényezdk, amelyek egy ut palyaszerke-
zetének felépitését és ezen keresztul
épitési koltségeit, valamint kornyezet-
védelmi hatasat meghatarozzak (1. ab-
ra). Ezek:

e a klima, amely a foldmu teherbira-
sat befolyasolja,

e a talaj- (geoldgiai) viszonyok, ame-
lyek meghatarozzik a talaj fagyveszé-
lyességét,

e a foldmd teherbirasa, amely szak-
szerd foldmuépitéssel biztosithato,

e a rendelkezésre all6 épitGanyagok,

e a technologiai feltételek,

e a muszaki feltételek, amelyekkel a
technologia megvalosithato.

A klima- és a geologiai viszonyok
adottsagok, azokhoz alkalmazkodni kell.
A foldmu teherbirdsat az épités mindsége
hatarozza meg, amelyet folyamatos mu-
szaki ellenGrzéssel meg kell kovetelni. A
palyaszerkezet épitési koltségeire kozvet-
lentl hat az épitGanyag ara, ezért az épi-
tGanyagot a legcélszertibben kell felhasz-
ndlni. Ez azt jelenti, hogy ki kell hasznal-
ni az épitGanyag altal nygjtott lehetGsége-
ket, valamint az igénybevételeknek meg-
felels, azokkal arinyos mindségl anya-
gokat kell felhasznilni. Ennek feltétele
egyrészt a technologiak pontos ismerete,
valamint a technologianak megfelel6
géppark megléte.

Kornyezetvédelmi szem-
pontok a palyaszerkezeti
anyagok kivalasztasakor

A padlyaszerkezel és az épitbanyag
mint hatotényezo

Az utak kornyezetre gyakorolt hata-
sa kulonféleképpen jelenik meg. Ah-
hoz, hogy a kedvezétlen hatasokat
csokkenteni lehessen, csoportositani
kell ezeket a hatasokat, majd ott beavat-
kozni, ahol az a leghatékonyabb lehet.

Az utak pilyaszerkezetének kornye-
zeti hatdsai alapvetSen kétféle modon
jelennek meg:

e idegen anyagok beviteleként és
koncentraciojaként a kornyezetbe,

o fizikai és kémiai hatasokként.

A hatasokra altalaban jellemzd, hogy

e a muszaki megoldasoktol fliggGen
fejtik ki hatasukat,

e hatasuk erdssége az idében valtozo,

e helyi hatdsokat hoznak létre,
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e a hatasok hossza tavon hatnak,

e a hatasok folyamatosan érvénye-
stilnek.

A palyaszerkezet épités¢hez felhasz-
nalt anyagok hatasa szarmazhat:

e az épitGanyag tulajdonsagaibol,

e az anyag elhelyezésébdl,

e az anyagkoncentrici6 novekede-
sébal.

Az épitbanyag és a pdlyaszerkezet
kivalasztasanak  koérnyezetvédelmi
szempontjai

A kornyezetvédelmi szempontbol
kedvezditlen hatasok helyes anyaggaz-
dalkodassal sziintethet6k meg, amely-
nek elvei:

e ¢élettartam-novelés,

e célszerd, az igénybevételnek meg-
felel anyagok beépitése,

e a felesleges anyagok elhagyasa,

e helyettesits anyagok felhasznalasa,

e Gjra hasznositott vagy Gjra haszno-
sithato anyagok alkalmazasa,

e pontos adagolas,

e technologiai valtds, amely elényben
részesiti a mechanikai megoldasokat.

Az elsé ot feltételt a palyaszerkezet-
tervezés folyaman kell figyelembe ven-
ni. A helyettesitd, illetve az Gjra haszno-
sitott vagy Gjra hasznosithaté anyagok
felhasznialasanak feltételeit az altalanos
és a szikebb értelemben vett termé-
szetvédelmi szemléletvaltas fogja meg-
teremteni, amikor ezeket az anyagokat
nem hulladéknak, hanem masodlago-
san felhasznalhato ipari nyersanyagok-
nak tekintik, amely egyben garantilja a
kornyezetkiméls elhelyezéstiket is. To-
vabbi feltétel az is, hogy a felhasznalas
technologidja széles korben elterjedjen,
valamint kialakuljon az a kérnyezetvé-
delmi szabdlyozas, ami az ilyen anya-
gok felhasznalasat gazdasagossd teszi.
(Ez utobbi feltétel akkor alakul ki, ami-
kor a szennyezS anyag elhelyezésére
kirott kornyezetvédelmi birsig maga-
sabb lesz, mint a beépités feltételeinek
megteremtése.) A pontos adagoldst a
palyaszerkezeti réteg anyaganak tuda-
tos megtervezésével alapozhatjuk meg,
majd a gondos épitéssel érhetjik el.

Az atépitési alapanyagok
kivalasztasanak kozgaz-
dasagi szempontjai

Az Gtépitési anyagok a

e kotGanyagok,

e kénem Gtépitési anyagok.

A palyaszerkezet épitési koltségeit a
palyaszerkezeti rétegek épitéséhez fel-
hasznalt alapanyagok dra hatarozza meg.
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A palyaszerkezet legnagyobb hanya-
dat a kénem Gtépitési anyagok alkot-
jak. Erdészeti utakon megfelel6 palya-
szerkezet lehet a kotGanyag nélkili pa-
lyaszerkezet is, azonban bizonyos for-
galom felett az ilyen palyaszerkezetek
fenntarthatatlanna valnak. A nagyobb
forgalmt erdészeti utak palyaszerkeze-
tét ezért célszeribb kotdanyaggal keé-
szult rétegekbdl felépiteni.

A kotGanyag ara jelentGsen befolyasol-
hatja a palyaszerkezet épitési koltségeket,
amelyet még megnovel a megvalositott
technologia koltsége is. Mivel a koto-
anyagok arat és a beépités koltségeit nem
tudjuk befolyasolni, ezért azt kell eldon-
teni, hogy a palyaszerkezetet kotGanya-
got felhasznald rétegekbdl vagy kots-
anyag nélkdli rétegekbdl kivanjuk meg-
valositani, egyarant figyelembe véve az
épitési és fenntartasi koltségek alakulasat.

Amennyiben ezt a dontést meghoz-
tuk, akkor a palyaszerkezet legnagyobb
hianyadat kitevé kénemd utépitési
anyagokat kell kivilasztani.

A palyaszerkezet felépitésének ter-
vezésekor kivalasztjuk a palyaszerkeze-
tet felépité anyagokat és meghataroz-
zuk a beldlik épitendd réteg geometri-
ai vastagsagat. Ezzel az egyes anyagok-
bol sziikséges anyagmennyiség megha-
tarozottd valik. A palyaszerkezet épitési
koltségeit ezek utin az épitGanyag ara
hatirozza meg.

A palyaszerkezet zomét alkoto
kénem utépitési anyagok ara tobb kolt-
ségtényezdbdl tevadik dssze (2. abra):

e az anyag értéke,

e a kitermelés koltsége,

e a tovabbfeldolgozas koltsége,

e a szallitas koltsége,

e a deponalis koltsége

Az anyag értéke és a kitermelés kolt-
sége viszonylag alacsony. Az anyag ér-
tékét nem kell megfizetni akkor, ha az a
helyszinen talalhato, a foldmuépitéssel
megmozgatott talaj vagy egy helyi

anyagnyerchelybdl szarmazik. A Kkiter-
melés koltsége ebben az esetben koz-
vetlenll vagy masodlagosan jelentke-
zik. Idegen anyag felhaszndlasakor
mindkét koltség terheli az anyag arat.

A tovabbfeldolgozas koltsége szin-
tén alacsonynak tekinthets. Ennek elle-
nére az anyag tovabbfeldolgozasa
gyakran elmarad. Meg kell azonban
gondolni azt, hogy a kis koltséggel
tovabbfeldolgozott, muiszakilag is ked-
vezGbb anyag felhasznalasaval keve-
sebb anyagot kell beépiteni, ami csok-
kenti a szallitasi feladatot, valamint
csokkenti az idegen anyag koncentraci-
ojat, ami kornyezetvédelmi szempont-
bol fontos. Amennyiben ez igy van, ér-
demes a magasabb arat a banyanak
vagy az anyagnyerShely tulajdonosa-
nak megtériteni. Vélelmezhet§ az is,
hogy az igényesebb anyagfelhasznalas-
sal létesitett palyaszerkezetek fenntarta-
si koltségei alacsonyabbak lesznek.

A szallitasi koltség mértékadoan
meghatiarozza az épitGanyag arit az
épités teriletén. Feltétlenul célszert
ezért minden esetben megvizsgalni azt,
hogy a helyi talaj vagy kozeli anyag-
nyerShelybdl kitermelhetd anyag mi-
lyen formaban alkalmas palyaszerkeze-
ti réteg épitésére.

A deponildas koltségei alacsonyak.
Megfelel6 munkaszervezéssel ezt a
koltségelemet meg lehet takaritani, ha
az anyagot kozvetlenil a beépités he-
lyére szallitjuk.

Osszefoglalva az el6bbieket ki-
mondhatjuk, hogy a koltségcsokken-
tés érdekében torekedni kell a helyi
anyagok vagy kozeli anyagnyerGhe-
lyek anyaganak mind szélesbb kord
felhasznalasara, illetve ahol erre mod
van, tovabbfeldolgozott alapanyag be-
épitésére. A kevesebb idegen anyag
megjelenése a palyaszerkezetben kor-
nyezetvédelmi szempontbdl szintén
elonyos.

anyag | _ |kitermelés tovabbfeldolgozas szallitas deponalas
értéke koltsége koltsége > koltsége [ 7| koltsége
L , szlksé- elhagy-
szikséges elhagyhaté
9 o ges haté
alacsony magas alacsony

2. dbra. Az épitdanyag aranak koltségdsszetevoi
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