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AZ ERDÉSZETI ÚTÉPÍTÉSBEN 

Az a világméretű -probléma, amelyet a hagyományos energia­
források kimerülése, valamint \a hulladék és szemét felhalmozó­
dása okoz, \nem kerülte el az útépítés területét sem. Speciális 
problémaiként jelentkezett itt ugyanebben az időben az, hogy a 
kitermelhető kő- és kavicsvagyon mennyisége környezetvédelmi 
okok miatt csökkent, valamint új, potenciális felhasználók (ház­
gyárak) jelentkeztek, tovább csökkentve az útépítéshez felhasznál­
ható ásványi anyagok mennyiségét. Ezeknek a kedvezőtlen hatá­
soknak az ellensúlyozására olyan új megoldásokat kellett találni, 
amelyek energiatakarékosak és a jó minőségű ásványi anyagok 
helyettesítését teszik lehetővé. 

A racionálisabb energia- és ásványianyag-gazdálkodás megteremtésére több 
lehetőség kínálkozik az erdészeti útépítésben: 

— A klasszikus alapelvek (teljes pályaszerkezet csak kiváló bazalt zúzott kő 
felhasználásával készülhet) felülvizsgálatával meg kell teremteni a jó 
minőségű ásványi anyagokkal való ésszerű gazdálkodás alapját. Ez azt 
jelenti, hogy a pályaszerkezet egyes rétegeit a rétegben fellépő igénybe­
vételeknek megfelelő, de annál nem jobb kőzetből kell megépíteni. Ez­
zel lehetővé válik, hogy nagy forgalmú utak alsó pályaszerkezeti rétege 
illetve kis forgalmú utak felsőbb rétegeibe is felhasználjunk kevésbé jó 
minőségű kőzeteket. 

— A helyi talajokat széles körben be kell vonni a pályaszerkezet építésé­
be, stabilizáció formájában. 

— Űj módszeréket kell kidolgozni a helyi talajok felhasználásának lehetővé 
tételére, mint amilyen próbálkozásnak tekinthető a vegyszeres talajsta-
foilizáció. 

— Energiatakarékos technológiát és kötőanyagot kell használni, aminek le­
hetőségét a kationaktív bitumenemulzió teremti meg. 

— A nagy mennyiségben keletkező ipari hulladékokat és melléktermékeket 
útépítésre alkalmassá kell tenni és felhasználásúkkal az értékes anya­
gókat helyettesíteni kell. Ezzel a korábban hulladéknak minősülő és a 
környezetet szennyező anyagok másodlagos ipari nyersanyagokká vál­
nak. Ilyen, az útépítés területén felhasználható ipari melléktermékek és 
felhasználási területük: ásványi anyagként a kohósalakkő, kő- és kavics­
bányameddő, kötőanyagként a granulált kohósalak, pernye, szemelosztást 
javító töltőanyagként a pernye és földműépítsre a pernye. 

A kohósalak felhasználásának lehetőségei 

A kohósalak a nyersvasgyártás mellékterméke. Ózdon, Diósgyőrött és Du­
naújvárosban évente mintegy 1,5 millió t keletkezik, amelynek egy részét a ce­
mentgyárak és a házgyárak használják fel. A fennmaradó és környezetet 
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szennyező maradékot az útépítés területén kohósalakkő és granulált kohó­
salak formájában lehet hasznosítani. 

A kohósalakkő szemeloszlása változó, útépítésre tovább zúzva és osztályozva 
válik alkalmassá. A z osztályozott, zúzott kohósalakkőből a zúzott kőhöz ha­
sonlóan, durva zúzottkő alap építhető vagy adalékfrakcióként használható. 

A granulált kohósalak puccolános tulajdonságú, vagyis víz jelenlétében, 
szobahőmérsékleten Ca-ot képes lekötni és hidraulikus tulajdonságú vegyü­
leteket létrehozni, ezért kötőanyagként használhatjuk. 

A kötőanyagként felhasznált, granulált kohósalakkal a sovány betonhoz, 
illetve a cementes stabilizációhoz hasonló anyagokat hozhatunk létre. Ezek­
nél az anyagoknál: 

— kötőanyag: friss, megfelelő aktivitású és szemeloszlású, granulált kohó­
salak ; 

— aktivizáló anyag: mészhidrát vagy égetett mészkőpor, amely utóbbi 
nagyobb aktivitású, és ezért kisebb mennyiségben kell alkalmazni; 

— adalékanyag: kedvező szemeloszlású helyi talaj, kő- vagy kavicsbánya­
meddő, kohósalakkő; 

— v íz : tiszta, beton készítésére megfelelő minőségű. 
A keverékek összetételét célszerű laboratóriumban megállapítani úgy, hogy 

a mintahengerek 60 napos nyomószilárdsága: 

—• GE jelű erősítőréteg esetében 5000 k N ' m 2 

— G K jelű stabilizált kavicsnál 2500 k N / m 2 

— GH jelű stabilizált homoknál 2000 k N ' m 2 

legyen. 

A megfelelő szilárdságot biztosító keverési arány közelítően: 

ásványi anyag 80 —90% 
granulált kohósalak 10 —20% 
mészhidrát vagy égetett mészkőpor 1,5— 3% 

A keverék víztartalma készítéskor 6—10%. 

A granulált kohósalakból készített rétegek tervezési irányelvei: 

— tervezhető rétegvastagság 13 —25 cm 
— egyenértéktényező: stabilizációknál 1,0 

erősítőrétegnél 1,5 
A granulált kohósalak kötőanyag felhasználásával készülő keverékeket nagy 

teljesítményű, szakaszos vagy folyamatos üzemű keverőgépben lehet előállí­
tani. A beépítés helyén a keverék kézzel, gréderrel vagy finiserrel teríthető 
el, tömörítésére vibrációs vagy gumihenger használható. A munka szervezése 
szempontjából előnyös, hogy a lassan kialakuló kötések miatt nagyobb meny-
nyiségű anyag előre lekeverhető és ezáltal kisebb keverőkapacitással is biz­
tosítható a folyamatos beépítés. 

A z erdészeti útépítéséknél jelentkező előnyös tulajdonságok a következők: 
— a beépítés módjára nem kényes; 
— lassú kötése miatt azonnali beépítése elmaradhat; 
— hengerlés utáni stabilitása jó, a forgalomnak azonnal átadható; 
— a hibák utólag javíthatók; 
— utókezelésre nem kényes. 
Közvetlen építési tapasztalatokat a makikpusztai kísérleti úton szereztünk, 

ahol háromféle keverék beépítésére került sor. Építési tapasztalatok: 



— a szerkezet könnyen megépíthető; 
— az aszfaltrétegek néhány hét múlva is ráépíthetők, addig az építési for­

galmat megfelelően bírja; 
— a vékony aszfaltrétegeken reflexiós repedések nem keletkeznek. 
A pályaszerkezet teherbírására jellemző rugalmas alakváltozás 0,39 és 0,65 

mm között változott (50 k N kerékterhelésre vonatkoztatva), amely kiváló 
teherbírásnak felel meg az adott vastagságok mellett. A forgalomnak át­
adott kísérleti szakaszokon 12 500 db, 10 t egységtengely haladt át (kb. ugyan­
ennyi rakott S K O D A 701 típusú tehergépkocsi áthaladásának felel meg) , 
amelyet az rongálódás nélkül viselt el. 

A pernye felhasználásának lehetőségei 

Porszén tüzelésű hőerőműveink füstgázainak mechanikus és elektrosztatikus 
tisztításakor mintegy 5 millió tonna pernye és apró salak képződik évente, 
ami sokoldalúan felhasználható. Alkalmazható mint kötőanyag, készülhet be­
lőle önálló réteg, töltés és felhasználható kedvezőtlen szemeloszlású anyagok 
szemeloszlásának javítására töltőanyagként. 

A pernyét puccolános reakciói miatt legkedvezőbben — a granulált kohósa­
lakhoz hasonlóan — kötőanyagként hasznosíthatjuk. Aktivizálásához égetett 
mészkőpor, mészhidrát (kisebb aktivitása miatt az előbbinél mintegy 25%-kal 
nagyobb mennyiségben) és a mészhidrát előállításánál keletkező mellékter­
mék (egészen kis aktivitása miatt 4—5-szörös mészhidrátmennyiségben) hasz­
nálható fel. Adalékanyag lehet: murva, kőbányameddő, zúzott kohósalakkő, 
homokos kavics stb. A keverék összetételét ugyancsak laboratóriumban cél­
szerű megállapítani a 60 napos nyomószilárdság alapján, amely 

— PE jelű erősítőrétegnél 7000 k N / m 2 

— P K jelű stabilizált kavicsnál 5000 k N / m 2 

— P T jelű stabilizált talajnál 5000 k N / m 2 

A megfelelő szilárdságot biztosító keverési arány közelítően: 

— zúzott anyag és murva esetében 
2— 4% mészhidrát (1,5—3% égetett mészkőpor) 
8—12% pernye * 

—• kavics, homok és kőbányameddő esetében 
3— 4% mészhidrát (2—3,5% égetett mészkőpor) 

12—20% pernye 
a teljes keverék tömegére vonatkoztatva. 

A keverék víztartalma készítésikor 6—12%. 
A pernye kötőanyag felhasználásával készülő rétegek tervezési szempontjai: 
— tervezhető rétegvastagság 13—25 cm 
— egyenértéktényező: zúzott anyagot tartalmazó adalékkal 1,5 

stabilizációknál 1,0—1,2 
A keverékek előállítása és elterítése hasonló a granulált kohósalak kötőanyag 

felhasználásánál már elmondottakhoz kiegészítve azzal, hogy a keverék ta­
lajmaróval a helyszínen is előállítható. A tömörítést két szakaszban kell vég ­
rehajtani: 

— az első szakaszban könnyű simítást kell végezni, amikor a hiányosságok 
felszínre jönnek, amiket ki kell javítani. Ezt vibrolapok vagy könnyű 
henger 3—5-szöri járatásával lehet elvégezni; 

— a fő tömörítést gumihenger 10—15 járatásával célszerű elvégezni. 



A z elkészült szerkezet kíméletes forgalomnak azonnal átadható. Utókeze­
lésként a keletkező keréknyomokat kell folyamatosan megszüntetni. Célsze­
rű a felületet bitumenemulziós felületi bevonással ellátni ha az alap építését 
nem követi rövidesen a burkolat építése. 

A szerkezet építésénél figyelembe kell venni, hogy a kötés + 5 — + 6 °C hő­
mérséklet alatt leáll, ezért az építést a nyár végén, kora ősszel be kell fe­
jezni. 

Pernye kötőanyag felhasználásával épített burkolatalapot a K P M tatabá­
nyai közúti igazgatósága új utaknál és pályaszerkezet szélesítésénél egyaránt. 
A z építés és az elkészült utakon szerzett tapasztalatok egyaránt kedvezőek 
voltak. Jelentős az a tény is, hogy a Mór—Kocs összekötőút mintegy 2 km 
hosszú szakaszán 32% költségmegtakarítást érték el a hagyományos zúzottkő 
alap költségéhez viszonyítva. 

A pernye felhasználásának másik — még nem elterjedt — módja a mész­
szel stabilizált pernye. Eklkor a réteg 91%-a pernye, 4% égetett mészkőpor, 
5% gipsz keverékéből áll. A szerkezet lassan szilárdul, nem stabil, ezért kell 
a gipszet adagolni. Ezzel a szerkezettel kapcsolatban széles körű tapasztala­
tokkal még nem rendelkezünk. 

A z egyenletes szemeloszlású homoktalajok csak nagy mennyiségű cement 
felhasználásával stabilizálhatók. A z ilyen, kedvezőtlen szemeloszlás 10—15% 
pernye töltőanyag adagolásával megjavítható és a cementes stabilizálás szem­
pontjából kedvezőtlen tulajdonságú talaj is gazdaságosan stabilizálható. A ce­
mentfelhasználást ilyen módon 12%-ról 6%-ra. lehetett lecsökkenteni. 

Töltések építésére a zagytéri anyag gazdaságosan felhasználható a hőerő­
művek közvetlen környékén. Lényeges, hogy a töltés tömörítése, vízteleníté­
se és az erózió elleni védelem gondosan megtörténjen. A zagytéri anyag fel­
használásának ez a módja az erdészeti útépítéseknél nem gazdaságos, mert 
a töltés építéséhez szükséges talaj a helyszínen rendelkezésre áll. 

A kő- és kavicsbányák meddőinek felhasználási lehetőségei 

A kő- és kavicsbányákban keletkező és ott elfekvő meddő — amely sok­
szor a bányaművelést is gátolja, illetve környezet- és tájvédelmi szempont­
ból is hátrányos — nagyobb forgalmú utak pályaszerkezetének alapjaként 
kis forgalmú utakon teljes pályaszerkezetként beépíthető. 

A szocialista országokban bizonyos lemaradás tapasztalható a kőbánya­
meddő felhasználásának területén, mert a túl szigorú előírások még nem 
engedik a gyengébb anyagok felhasználását, de folynak már ezekben az or­
szágokban is kísérletek arra, hogy az ásványvagyon-gazdálkodás korszerűsí­
tése érdekében olyan technológiákat dolgozzanak ki, amelyek lehetővé teszik 
a gyengébb minőségű szemcsés anyagok felhasználását az útépítés terüle­
tén. 

A kőbánya művelése és zúzottkő előállításakor lefedési, bányaüzemi és 
Üzemtelepi meddő keletkezik, amelyből az útépítés céljaira meddős zúzott 
követ és meddős zúzalékot nyerhetünk. A z előtörő előtt vagy után leválasztott 
0/50 vagy 0/80 mm-es bányaüzemi meddőből keletkező meddős zúzottkő me­
chanikai stabilizáció építésére használható. A 0/5, 0/12 és 0/20 mm-es üzemte­
lepi meddő és a 0/30 mm-es bányaüzemi meddőből nyert meddős zúzalék­
ból kötőanyaggal készülő alaprétegek építhetők. A meddős zúzalék szem-
eloszlási és minőségi tulajdonságai egyenletesebbek a meddős zúzalék szem­
jellemzőinél. Kedvezőtlen szemeloszlás esetén egyszerűen osztályozva (pl.: 0/5 
és 5/D frakciókra bontva) és megfelelő arányban újra összekeverve, a kívánt 
szemeloszlás előállítható. 
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1. ábra. .A hazai porszéntüzelésű hőerőművek, kohászati üzemek és <a nagyobb kő~ 
és kavicsbányák 

A kavicsbányászással együtt lefedési meddő, durva leválasztási meddő, 
a homokos kavics osztályozásakor osztályozási homok keletkezik. A lefedési 
meddő humusztalanított, iszapos, homokos kavics vagy homok, ami a kiter­
melendő homokos kavicsrétegek fölött fekszik. Egyaránt felhasználható kötő­
anyagos és mechanikai stabilizáció készítésére. A vegyes szemleloszlású, agyag­
rögöket is tartalmazó durva leválasztási meddő az agyagrögök eltávolítása 
után (pl. villával) mechanikai stabilizáció építésére használható fel. A homo­
kos kavics osztályozásánál keletkező osztályozási homokfelesleg, amely né­
hány százalék kavicsot is tartalmaz, kötőanyaggal stabilizálható. 

A másodlagos ipari nyersanyagok felhasználásának előnyei és lehetőségei 
az erdészeti útépítések területén 

A másodlagos ipari nyersanyagok beszerzési lehetőségeit az 1. ábra tün­
teti fel. 

A K P M közüti igazgatóságok keresik az ipari melléktermékek komplex 
hasznosításának lehetőségeit, amikor a kő- és kavicsbányameddők anyagá­
ból pernye és granulált kohósalak kötőanyag felhasználásával készítenek pá­
lyaszerkezeti rétegeket. Folytonos üzemű keverőtelepet állított fel a tatabá­
nyai K I G a keszegi mészkőbányában, a salgótarjáni K I G a tarcali kőbányá­
ban tervezi hasonló keverőtelep felállítását. A kész keverék ezeken és az eset­
leg még létesülő keverőtelepeken beszerezhető. 

További lehetőséget jelentene az erdőgazdaságok számára ha a saját üze­
melő vagy felhagyott kő- vagy kavicsbányájukban termelődött meddőanyag 
felhasználhatóságát megvizsgálnák és alkalmasságuk esetében azokat útépíté­
seiknél fel is használnák. Esetenkénti vizsgálat tárgyát képezhetné az is, 
hogy erre a meddőanyagra vagy saját —• az útépítés helyéhez közel eső — 
anyagnyerőhelyre viszonylag kis beruházási költséggel (mintegy 1 millió Ft) 



2. ábra. Pernye (a) és gra­
nulált kohósalak (b) kötő­
anyag felhasználásával ké­
szülő rétegek fajlagos költ­
ségének alakulása (Viharos 

Zs. szerint) 
10 

5 

' ' ' ' 5 b ' ' ' ' l J O n 5 0 '100 ""' 
a) bl 

helyszíni cementes talajstabilizáció (CBR=5-7'/,) 
helyszint cementes talajstabilizáció (CBR=10'/tj 
gépben kevert cem. stabilizáció 
per nyes felső alap 
pernyes alsó alap 
granulált kohósalakos alsó alap 
granulált kohósalakos felső alap 

~ bit.emulzióval stabilizált homok (helyszínen) 

folyamatos működésű keverőteknő beállításával nem lehetne-e gazdaságosan 
előállítani az erdészeti utak pályaszerkezetét. (A keverőteknő napi 300 tonna 
keverék készítésére képes. Felhasználható por alakú — pl. hidraulikus — és 
folyékony — pl. bitumenemulzió — kötőanyagoik keverésére is, tehát a tel­
jes pályaszerkezet anyaga ezzel előállítható.) 

A pernye és granulált kohósalak kötőanyaggal készülő rétegek fajlagos 
költségének alakulását a 2. ábra mutatja be. (Ugyanitt összehasonlításul fe l ­
tüntetjük a bitumenemulzióval stabilizált homok fajlagos költségét ábrázoló 
egyenest is.) Látható, hogy ezek az anyagok nem jelentenek jelentős költség­
megtakarítást a cement kötőanyaghoz viszonyítva. Gazdasági előnyük átté­
telesen mégis jelentős, mert a rohamosan emelkedő bitumenárak miatt egyre 
jobban rákényszerülünk arra, hogy a bitumen felhasználásával takarékoskod­
junk. 

Az erdészeti üzemegészségügy .most van kialakulóban. Erről a fontos területről 
igen gyéren jelennek meg cikkek. Éppen ezért érdemel f igyelmet dr. Csanády 
György üzemorvos, az Á l l a m i Gazdaságok Üzemegészségügyi Szakbizottsága infor­
mációs kiadványa 1983. év i 3. számában megjelent „Gemenci Á l l a m i Erdő- és 
Vadgazdaság üzemegészségügyi szolgálatának kialakulása, az orvosi megelőzés szer­
vezési problémái és tapasztalatai" című cikke. 

A z üzemegészségügyi szogálat tevékenységének legnagyobb e redménye az hogy 
az erdőgazdaságnál 6 év alatt foglalkozási megbetegedés nem fordult elő. A foglal ­
kozási megbetegedés megelőzéséhez az orvosi megelőzés önmagában nem elégséges. 
Fontos a megelőzések rendszeres és szervezett együttműködése, mégpedig a mun­
kaszervezési, a műszaki és egyéni megelőzés, továbbá együttműködés és kapcsolat 
az egészségügyi szervekkel. „ H a mindebből egy kiesik — állapítja meg a szerző — 
máris tapasztalható a foglalkozási betegségek praemorbid jeleinek gyakoribb e lő ­
fordulása, a fokozott expozíciómegjelenés." Leszögezi továbbá: „ H a mindezt be ­
tartjuk, úgy a rezgés és a zajártalom okozta foglalkozási betegségek biztonsággal 
megelőzhetők.". 

Ref.: dr. Csötönyi J. 


