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ABSTRACT

Recycling, reusing is becoming an increasingly important issue today. We engineers are responsible to
our society for choosing the most suitable technology. The executed works greatly influences the environment
and thereby the future of our own and our children. After the economical crisis, the designers and engineers
started to think more and more ECO= Economic & Ecologic. Comparison the soil stabilization with changing
the bad soil with a better one 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 environmet

KIVONAT

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az ujra felhasznalas, ujrahasznositas. Mi mérnékok, felelosség-
gel tartozunk a kézosségiinknek, azaltal, hogy a legmegfelel6bb technologidkat valasszuk. Az elvégzett munka-
latok nagyban befolyasoljik kérnyezetiinket, ezaltal a mi és gyerekeink jovojét is. A gazdasagi valsag utan ugy
az épitészek, mint a mérnékok egyre jobban kezdtek ECO= Economic & Ecologic (Gazdasagos & Okologikus)
médon gondolkodni. Osszehasonlitva a talaj stabilizaciot a gyenge talaj jobb mindségiire vagy homokos-ka-
vicsra cserélésével a kovetkezoket vonhatjuk le:

Kevesebb kivitelezési idd
Kevesebb szallitas

Kevesebb felhasznalt energia
Kevesebb hatas a kornyezetre

Kulcsszavak: talajkezelés, talajstabilizacio, recycling, ECO, jovo

1. TALAJ KEZELES TiPUSAI

Az érvényben 1évo foldmunkara vonatkozo eurdpai szabvany [11] szerint, egy anyag (esetiinkben talaj)
kotéanyaggal valod kezelése az a folyamat, amely sordn az anyagot &sszekeverjiik mésszel vagy hidraulikus
kotoanyaggal €s sziikség esetén hozzaadott vizzel. A beavatkozas Iényege a gyenge mindségii anyagok (talajok)
mechanikai tulajdonsédganak a javitasa foldmunkakba valo beépités esetén.

A talaj kezelésnek az elvart eredmények tipusainak és id6tartamanak fiiggvényében két tipusat kiillonboz-
tethetjiik meg:

1.1. Talaj javitas

Talaj javitas esetén a hozzaadott kdtéanyag feladata a talaj mechanikai tulajdonsagainak a javitasa (rovid
tavon). A hozzaadott kétdanyag mennyiség valosziniileg nem elegendé hossza tava eredmények, nagy és
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maradand6 mindségbeli kiilonbségek biztositdsara. A technologianak ezen valtozatatol elvarhato rovid tavi ja-
vulasok:

e viztartalom csokkenés

e plasztikus index csokkenés

o fagy- és vizérzékenység csdkkenés
e tOomdrithetdség javulas

1. dbra
Tomorség mérés talajjavitas utan:
Aeroport Transilvania Targu Mures / Hala NTN Sibiu

1.2. Talaj stabilizacio

Talaj stabilizaciorol akkor beszélhetiink, amikor a talaj és kdtéanyag homogén keverékébdl (sziikség ese-
tén hozzaadott vizzel), megfelelden tomoritve, egy mindségileg messzemenden magasabb mechanikai jellem-
z6kkel bird anyagot kapunk. Ezen jellemzdk hosszll idétartamra megmaradnak, az igy 1étrejott anyag stabil

marad még viz vagy fagy hatasara is. Ezen anyagok megvaltozott mechanikai tulajdonsagai mérhetéek tgy
laboratoriumban, mint munkateriileten.

reco
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2. abra
Helyszini CBR vizsgalat stabilizalt talajon: Aeroport Transilvania Targu Mures
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2. ALKALMAZASI TERULETEK:

2.1. Magas viztartalom

Amennyiben a talajok viztartalma meghaladja a tomorodéshez sziikséges optimalis szintet (Wopt), annak
mechanikai tulajdonsagai negativan valtoznak, nem tdmorddnek. Szélsdséges esetben annyira megndhet viztar-
talmuk, hogy mar a feliiletr6l sem képesek elnyelni az dsszegyiilt vizet (Wsat). Ezekben az esetekben, ha meg-
tortént a vizelvezetés, akkor az ijabb optimalis viztartalom beallasa a szaraz, csapadékmentes iddszaktol és
annak homérsékletétdl fiigg. Ezen folyamat felgyorsitasara bevalt gyakorlat a talajok meszes kezelése, szaritasa.
Amint a talajba kevert mész reakcioba 1€p az abban raktarozodott vizzel, a talaj 6rakon beliil, h6termelés mellett
szaradni kezd: CaO + H20 = Ca(OH)2 + Q (égetett mész + viz = oltott mész + h6). A megfelel6 mésztartalom
probaszakasszal allapithaté meg €s altalaban 2-4 %.

3. bra
Talaj javitas: Zollner, Szatmdarnémeti

2.2. Talajminéség javitasa

Azon talajok melyeknek agyagtartalma nagyon magas és homoktartalma meg kicsi, rendszerint érzéke-
nyek a viz hatdsaira: magas viztartalomnal kitagulnak és alacsony viztartalom esetén &sszehuzodnak (PUCM).
Ez a jelenség nagy veszéllyel bir minden épitkezésre, hisz a folytonos szintvaltozas meggyengitheti az alapokat
¢és az egész rendszerben karokat okozhat. Az ilyen tipusu talajokra val6 alapozast szabvanyok irjak eld. Ezen
nagy tagulasok csokkenését (UL) a meszes talajkezeléssel érhetjiik el, igy a magasabb plasztikus indext tala-
jokbdl (Ip>12) egy konnyebben kezelhet6 talajt hozunk 1étre, amelynek vizérzékenysége jelentdsen csokkent.
A megfeleld mésztartalom megallapitasahoz javasolt laborban tobb receptet késziteni és kdvetni a plasztikus
index (Ip) valamint a viz hatasara 1étrejott térfogat valtozasat (UL) tanulmanyozni.

2.3. Talaj teherbiras novelése

2.3.1. Foldmunka: toltés

Minden épitmény valamilyen szinten az alatta levé foldmunkara timaszkodik. Annak mindsége és teher-
birdsa kihat az egész épitmény szerkezetére. Az itt felhasznalhatd talajtipusokat szabvany rangsorolja és a
gyenge talajokat (4d, 4e, 4f) csak stabilizalva engedi foldtoltésben felhasznalni. Legelterjedtebb felhasznalasi
teriilet az olyan épitkezések, amelyek nagy foldmunkaval rendelkeznek, mint példaul autopalyak és nagyobb
gyarak. A megfeleld hidraulikus kdtéanyag tartalma (mész, cement és keverékeik) probaszakasszal allapithatd
meg, nyomon kovetve a foldmunka teherbirasanak és tomorségének novekedését [10].
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4. abra
Talajstabilizalas: A10-es autopalya Lot4

2.3.2. Javito réteg (strat de forma)

Az érvényben levd szabvanyok, ugy a rugalmas, mint a merev palyaszerkezetnél, az it alapozasban csak
a szemcsés anyagokat (homokos kavics, stabilizalt homokos kavics, k6, zuzott k6) és mechanikailag stabilizalt
talajt enged hasznalni. A hidraulikus kdtdanyaggal stabilizalt talajt, a foldmunka felsé rétegén kialakitott javito
rétegnek (strat de forma) lehet alkalmazni. Elallitasat és min6ségi kovetelményeit a CKT-vel k6z0s szabvany
irja eld. Ezen szabvanyok nem kezelik kiilon a talaj és homokos kavics stabilizaciojat, igy az elvarasokat sem
sikeriil elhatarolni.
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Stabilizalhato szemcsés anyagok, STAS 10473-1, tabel 2.

Tovabba mindségbeli kritériumokat csak a beépittetendd réteg fliiggvényében hataroznak meg, ennek f6
kovetelménye a 7 €s 28 napos torési eredmények (Rc7, Rc28):
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6. abra
Mindségbeli kritériumok, STAS 10473-1, tabel 3.

3. LABORVIZSGALATOK FONTOSSAGA

3.1. Talaj meghatirozas és megfeleléo kotéanyag

Tobb szabvany is eldirja a talajok stabilizaciojat, annak fontossagat és alkalmazasi teriileteit. A felhasz-
naland6 hidraulikus kdtéanyagokat tekintve két csoportot kiillonboztethetiink meg:
e Meszes talaj kezelés: magas agyag tartalmu, magas plasztikus indexel és tér-
fogat ndvekedésre hajlamos talajoknal (PUCM) alkalmazando.
e Cementes talaj stabilizalas: kis agyagtartalmu talajok esetében hasznalhato.
Annak érdekében, hogy barmilyen tipusu talajt stabilizalni tudjunk, a talaj osszetételének fiiggvényében
hasznalhatunk mész-cement keverékeket. Ezen kétdanyagok lehetnek példaul a Doroport, Dorosol, Viacalco,
Soilfix, Roadmix és mindegyik alkalmazhat6 valamely tipust talajra a mész-cement aranyainak fiiggvényében.
Amennyiben a kiilonb6z6 kotdéanyagok 0sszetétele hasonld aranyokban tartalmaz meszet és cementet, hasonlo
eredményeket fognak produkalni.

Locul fabricBril Laborator TLI ROM Locud fabrchil Laberator TL ROM
[Calitaton prescrish & betonuiul Pimint natural stabllizat Cakitatea prescrish & betonulul PAmAnt natural stabilizat
Ao (1fmc) Ihod {ymc)
Liant -Tip | Frovenienti DOROSOL €30 Liant -Tip / Provanient VIACALCO F
[Dozaj llant (kg/me) 48 Dozaj lant (ke/mc) 48
[Natura §i provenienta pambnt natural Matura g provenienta pimbnt nokural
Granulozitate 2 Granulozitate
D max (mm) D maxe ()
Rezultate obtinute: conform STAS 10473/1-87 oblinute: conform STAS 10473/1-87
KT ) Eh T
1,520 1929 1919 1921
19 1,920
42 2242 242 M2
7
2508 2500 2506 s
1,12 112 112 L2
112 1,29

7. dbra
7 napos torési eredmények (Rc7 ), Shopping City, Targu Mures;
Talajtipus: Agyag 11,24%, Iszap 56,21%, Homok 32,55%
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3.2. Optimalis kétéanyag felhasznalas

A recept készitésének folyamatat €s a sziikséges anyagmennyiségeket el0ird szabvanyok az adatokat na-
gyon altalanosan adjak meg: cement 3-10% és mész 2-4%. Amennyiben ellendrzott koriilmények kozott mérjiik
le az Rc7 és Rc28 valtozasat tobb, egymast kovetd szdzalékban adagolt hidraulikus kdtéanyag esetén, megta-
lalhatjuk azt a megfeleld mennyiséget, amelynél a szamunkra tokéletes eredményeket kapjuk. A sziikséges ko-
tdanyag mennyiség ugyanazon Rc7 és Rc28 eléréséhez legnagyobb részt a talaj dsszetételétdl fligg:

Tip material Argila +2,5% Dorosol C30

Caract. optime de
Nr Indicati Data Varsta de Dozajfiant | Greulate compactare Re7 Medie
ert. proba conf. incercani incercare % cilingru Volum pd giem® W opt % Nimm? Nimm®
1 PS -35-1 16.04.2019 | 22.04.2019 7 2.5 301.4 150.4 1,848 15,3 2,100
2 PS -35-2 16.04.2018 | 23.04.2018 7 2.5 300.9 150.2 1.848 15.3 2,141 2118
3 PS- 35-3 16.04.2018 | 23.04.2018 7 25 301.9 150.2 1,848 15,3 2,113
8. abra

7 napos torési eredmények (Rc7 ), WDP Stefanestii de Jos;
Talajtipus: Agyag 57%, Iszap 41%, Homok 2%

Tip material: Pamant + 3,4 % Dorosol C 30
Greutate | Volum
Nr. Indicativ Data Varstade | Dozajliant | cilindru | cilindru | Caracl. de compactare Re Medie
el praba conf, incercarii | incercare % g cm’ | pdalem® | W opt% N/imm? Nimm®
1 01-P-VPS-1 05.04.2019 | 12.04.2019 7 zile 34 2806 1511 1,770 17.32 1,43
2 | 01-P-vPs-2 | 05.04.2019| 12.04.2019 |  7zile 34 279.8 1505 | 1770 17,32 1,38 1,42
3 | 01-P-vPS-3 | 05.04.2019| 12.042019 |  7zile 34 2816 1515 | 1770 17.32 1,45

9. abra
7 napos torési eredmények (Rc7), DC Giula;
Talajtipus: Agyag 44,7%, Iszap 42.3%, Homok 13%

4. JOVOBELI FELHASZNALAS

Annak ellenére, hogy létezik stabilizalt talaj utalap készitésére helyi szabvanyunk, az érvényben 1évo
tervezési €s mindségellendrzési szabvanyok, nem tamogatjak az utalapban valo felhasznalast, azonban elfogad-
jak a mechanikailag stabilizalt talajt vagy a hidraulikus kdtdanyaggal stabilizalt homokos kavicsot. Ugyanakkor
a legelterjedtebb, alapozasban hasznalt, épitdanyag a homokos kavics (balast, nisip cu pietris), ami minden
épitkezésen tobblet asast, szallitast és toltési munkat igényel. Ez a folyamat gy gazdasagilag, mint 6kologiailag
kifejti hatasat az épitkezésre és kornyezetére.
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10. abra
Homokos kavics utalap, E60

Meglatasaim szerint, sikeriil bizonyitani, hogy a stabilizalt talaj ugy a laboratériumi koriilmények kozott
mért mechanikai jellemzdéiben, mint a terepen elvart teherbirasaban hasonldé vagy jobb eredményeket képes
teremteni az elfogadott épitdanyagokhoz viszonyitva. Ezen esetben igen javasolt volna gazdasagi és dkologiai
okokbol bevezetni az utalapban hasznalhaté épitéanyagok listajaba.
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