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Abstract

Recycling and reusing are becoming increasingly important issues today. We engineers are responsible for
our society choosing the most suitable technology. The work we do has a significant impact on the environment
and, consequently, the future of our generation and our children. After the economic crisis, designers and
engineers have started to think more in terms of ECO—Economic & Ecologic. Comparing soil stabilization
by replacing poor soil with better soil or with a gravel layer, the conclusion is:

e Less execution time

o Less material transported

e Less energy consumed

e Less impact on the environment
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Kivonat

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az ujrahasznositas. Mi mérnékok, feleldsséggel tartozunk a
kozossegiinknek, azaltal, hogy a legmegfelelobb technologiakat vailasszuk. Az elvégzett munkadlatok nagyban
befolyasoljak kornyezetiinket, ezaltal a mi és gyerekeink jovojét is. A gazdasagi valsag utan ugy az épitészek,
mint a mérnokok egyre jobban kezdtek ECO= Economic & Ecologic (Gazdasdgos & Okolégikus) modon
gondolkodni. Osszehasonlitva a talaj stabilizaciét a gyenge talaj jobb minéségiire vagy homokos-kavicsra
cserélésével a kovetkezoket vonhatjuk le:

o Kevesebb kivitelezési ido

o Kevesebb szallitas

o Kevesebb felhasznalt energia
o Kevesebb hatads a kornyezetre

Kulesszavak: talajkezelés, talajstabilizacio, Gjrahasznositas, ECO, jovo, CO; labnyom

1. ELOZMENYEK

Minden 1t tipust épitmény két 6 6sszetevobol all: foldmi és utpalya szerkezet. A foldmii magaba foglal
minden asast és épitd jellegli munkat, egészen a javito rétegig. Minden rétegnek megvan a maga szerepe €s
fontossaga, de nem befolyasolja az utpalya szerkezet tervezését teherbiras szempontjabol, a javitd réteget
viszont szamba veszik a fagyas-olvadas hatasanak ellendrzésében. [1]

Egy korabbi tanulmanyban kimutatott kalkulacio a stabilizacid miszaki felsobbrendiisége mellett a
koltséghatékonysagat is alatimasztja a homokos kavicshoz viszonyitva [2]. A kdvetkezo évtizedekben az EU,
EGT és altalanosan vilagszerte az energia- és koltséghatékony, karbonsemleges és kornyezetbarat megoldasok
alkalmazasa szigoru elvaras lesz. Ennek fényében a gépmunkat, energiaintenziv gyartast és CO-kibocsatast
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csokkenteni kell, jelen esetben példaul a CaO és/vagy Ca(OH),-fogyasztést és az ttalapépitést. A z6ld atmenet
iranyelvei szerint a bontasi hulladék, mint Gjrahasznositott anyag, lehet egy opcid ezen elvarasok megvalo-
sitasara. De 6kolabnyom szempontjabol még jobb hatasa lehet a hidraulikus kotéanyagok helyettesitése banya-
szott anyagokkal, mint példaul a zeolit(ok)al.

A kivitelezésekbdl szarmazo [2] koltségeket kielemezve, egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy koltség-
hatékonyabb stabilizalt talajbol a toltésépités a homokos kavicshoz viszonyitva. A bemutatott szdmitasoknak
nem annyira a piaci értéke, mint inkabb az egymashoz valé aranyossaga, ami a fontos tényezo:

* 25,32%-kal koltséghatékonyabb a talaj stabilizacio és homokos kavicsréteg kombinacio a két rétegben
épitett homokos kavics toltésnél

* 30,36%-kal koltséghatékonyabb a két rétegben stabilizalt talaj a két rétegben épitett homokos kavics
toltésnél

Ezeket az aranyokat, a nemzetkdzi gyakorlatra és megfigyelésekre alapozva, tovabb lehet javitani, a
hidrat reakciok és szilikatkotések adott helyszinre optimalasa révén akar kétszamjegyti mértékig is.

Annak érdekében, hogy barmilyen tipusu talajt stabilizalni tudjunk, a talaj sszetételének fiiggvényében
hasznalhatunk mész-cement keverékeket. Ezen kotdéanyagok lehetnek példaul a Doroport, Dorosol, Viacalco,
Soilmix, Roadmix ¢és mindegyik alkalmazhat6 valamely tipusu talajra a mész-cement aranyainak
fliggvényében. Amennyiben a kiilonb6z6 kotdanyagok Osszetétele hasonlod aranyokban tartalmaz meszet és
cementet, hasonlo eredményeket fognak produkalni. A zeolit azért is alkalmas ezekre a receptekre, mert a
kristalyok feliiletén (1. dbra) nagyszamu szilicium, aluminium és oxigén érheto el, vagy tehetd aktivva példaul
amészhidrat hatasaval. A kristalyracs felépitése révén pedig alkalmas vizmolekulak és oldott ionok reverzibilis
forgalmazasara, a stabilizalni kivant kdzeg szilard szemcséi ¢€s stabilizal6 anyag kozotti kotéseket alakitva ki,
mikozben a viztartalmat az adott fizikai-kémiai koriilmények szerint tartja egyensulyban.
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1.4bra Zeolit kristalyracs modellje
(piros O, fehér H,O, sarga Si, kék Na)

A recept készitésének folyamatat és a sziikséges anyagmennyiségeket el6ird szabvanyok az adatokat
nagyon altaldnosan adjak meg: cement 3—10% ¢és mész 2—4%. Amennyiben ellendrzott koriilmények kozott
mérjiik le a nyomoszilardsagot 7 és 28 napos korban (RC; és RCys ) majd vizsgaljuk annak valtozéasat tobb,
egymast kovetd szazalékban adagolt hidraulikus kotéanyag esetén, megtalalhatjuk azt a megfeleld
mennyiséget, amelynél a szamunkra tokéletes eredményeket kapjuk. A sziikséges kotdanyag mennyiség
ugyanazon 7 és 28 napos nyomoszilardsag (RC7 €s RCys ) eléréséhez legnagyobb részt a talaj dsszetételétol (2.
abra) fligg. Ezekbe a laboratdriumi, és akar a félipari kisérletekbe is be lehet épiteni az adalékok hatasanak
vizsgalatat, akar a szemcsés és reaktiv anyagokat is, mint a zeolit vagy azt hordoz6 anyag.
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2. 4bra Az RC7 és RCas (N/mm?’ - fiiggdleges) valtozdasa
a hozzdadott kétéanyag fiiggvényében (kg/m’ - vizszintes)

Ezeket az adatokat felhasznalva képesek voltunk létrehozni tobb probaszakaszt [3], ami alapjan
meghatarozhato volt egy képlet, ami megjosolja egy stabilizalt talaj varhat6 teherbirasat 7 napra, valamint 28
napra a stabilizalas utan:

Ey, (7 nap utan) > Ey; (stabilizalas eldtt) + (Hstabilizélt réteg RC7) (1)

Reos
Ey, (28 nap utan) > EV2(7 nap utan) Rer (2

A szamitast jelentdsen befolyasolja a levegd homérséklete, valamint a talaj hidrologiaja. Ezen képlet
tokéletesitésére par terepen elvégzett kisérlet utan, az eredményeket felhasznalva Al (mesterséges intelli-
gencia) segitségével [4] viszonylag megbizhat6 szintre fejleszthetjiik.

Az utpalya szerkezetek esetén a kiilonbséget a burkolattipusok adjak, igy megkiilonboztetiink
betonburkolat utakat és aszfaltburkolat utakat. Az utburkolat jellege meghatarozza a teljes szerkezet jellegét
is, igy emlitést tesziink merev €s hajlékony utpalya szerkezetekrdl. Mindkét szerkezet esetén a legalso réteg,
az utalap, adja meg annak stabilitasat és direkt médon befolyasolja a teljes szerkezet teherbirasat. [1]

Hasonld kutatasokban [5] javasoltak mar a stabilizalt talaj beépitését utalapba. Ebben az esetben a
maximalis kdtdanyag mennyiséget adtak hozza a talajhoz és kiemelkedd 300%-0s CBR-t értek el. Ugyanakkor
ez a nagy mennyiségii kotéanyagnak koszonhetden az igy kapott anyag merev tartomanyba kertil és elvesziti
rugalmassagat.

Sajat kutatasunkat [6] arra alapoztuk, hogy a hozzaadott kotéanyagot a minimalisan sziikséges mennyi-
ségen tartsuk, hogy az igy kapott stabilizalt talaj a rugalmas allapotban maradjon, de hozza az elvart ered-
ményeket. Sikeriilt bebizonyitani a hidraulikus koétéanyaggal stabilizalt talajnak tgy az utpalyaszerkezetben
valo felhasznalhatosagat, mint az alkalmazott Gitpalyaszerkezet szamolas lehetdségét. [1]

2. ESETTANULMANY: CO; LABNYOM KULONBSEG
AZ UTPALYASZERKEZETEK KOZOTT

2.1. El6zmények

A munkateriiletek MezOpanit kozségi itjain, Maros megyében, valamint Kolozsgyula DC152 szamo-
zasu kozségi utjan talalhatok. A szerkezet modositasanak 1épései, a munka kivitelezése és munkak mindsitése
korabban voltak bemutatva. [1] [6]

2.2. Elvarasok, munkavégzés

Kutatasok mar bemutattak [7], hogy talajstabilizacioval csokkenthetd egyes munkalatok CO»-
kibocsatasa. Szamitasainkat a Holcim sajat fejlesztésiit RoDoP programjaval végeztiik. Ez a program lehetové
teszi a szerkezet szamolasat és ellendrzését ugy, hogy terhelésre, mint fagyasra is szdmol. Tovabba
meghatarozhato vele a projekt varhato értéke és a CO,-kibocsatasa.
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BA16 4cm
BAD-22.4 6 cm
BA16 4.cm
BAD 22 4 6cm Agregatfamesiec,0-63mm, Soriun ' concasate de canera 15cm

Agregatamestec.0-63ymm; Sorturi concasate de cariera 15cm
7= 5 : ‘Agregat amestec 0-63 mm, Sortun naturale 25 cm

Strat'de forma din' pamanturi coezive stabilizate cu. Dorosol sau similar 31 cm A AR b S Ol 2 i -
4 = Strat.de form3 dinjpamanturi coezive,stabilizate 'cu Dorosol sau'similar 20 cm

1.466,565 M. RON 1.602,337 M. RON

Emisii CO2 Emisii CO2

123.68 TO 138.37 TO

Cost (M. RON) Executie (zile) Cost (M. RON) Executie (zile)

3. dbra Mezdpanit kozségi utjain végzet esettanulmany eredményei.
balra az modositott és kivitelezett utpdlya szerkezet,
valamint jobbra az eredeti terv

BA16 4cm s P
BADZZ.S Bcm BAD 22.4 6 cm

Agregat amestec 0-63'mm’ Sorturi concasate de’cariera 20 cm Agregatiamestec;0263im riuri concasate de canera 15 cm

Strat de forma' din’ pamanturi coezive siabilizate cu. Dorosol sau similar 30 cm ‘Agregat amestec 0-63mm,-Soriun naturale 30 cm

1.374,642 M. RON 1.449,068 M. RON
Emisii CO2 Emisii CO2
129.57 TO 135.6 TO
Cost (M. RON) Executie (zile) Cost (M. RON) Executie (zile)

4. abra Kolozsgyula kozségi utjain végzet esettanulmany eredményei.:
balra az modositott és kivitelezett utpalya szerkezet,
valamint jobbra az eredeti terv

2.3. Eredmények

Mindkét esetben kimutatta a program, hogy a modositott utpalya szerkezet, amiben az titalap stabilizalt
talajbol késziilt, koltséghatékonyabb (a tanulményozott utszakasz becsiilt kivitelezési érteke 1,6 millio6 RON-
rol 1,46 millio6 RON-ra, valamint 1,45 milli6 RON-r6l 1,38 milli6 RON-ra csokkent) és kivitelezési idoben is
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gyorsabb (a tanulmanyozott utszakasz becsiilt kivitelezési idejét a program diagram formajaban mutatja ki).
Ami szamunkra a legfontosabb, hogy a CO; kibocsajtasban is jelentds kiillonbség:

e  Mezdpanit: 10,6% (138,37 tonnarol csokkent 123,68 tonnara)
o Kolozsgyula: 4,5% (135,6 tonnarol csokkent 129,57 tonnara)

3. KOVETKEZTETES

Habar els6 ranézésre a kimutatott kiilonbségek nem tiinnek nagyoknak, valdjaban a CO,-kibocsatas

teljes projekt esetében ilyen mértéki szazalékos csokkentése jelentds eredmény és sziikségszerii. Tovabba
fontos megjegyezni, hogy a szamitasokat csak az épitési folyamat soran végzik, és nem veszik figyelembe,
hogy amennyiben stabilizalt talajbol késziil az utalap, akkor joval kevesebb asasi munkara van sziikség, mint
a hagyomanyos szerkezetek esetén. Ha ezeket az értékeket is kiszdmolnank, a kiilonbség még nagyobb lenne.
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