
MÉRNÖKGEOLÓGIAI PROBLÉMÁK AZ ÚTÉPÍTÉSBEN 

MAGYARORSZÁGON

/IIL  szekció , 38, s z á m /

G áspár László
x /

K örnyezetvédelm i és gazdasági igények az útépítésben is szükségessé teszik  

a m érnökgeológiai ism eretek  nagyobb m értékű alkalm azását. Ennek érdeké­

ben általában a következő célok e lé ré sé re  törekszünk:

az utépités m inél kevésbé k á ro s ítsa  meg a környezetet, 

a tö ltések  a gyenge teh erb irásu  talajon is ta la jc se re  nélkül 

alapozhatok legyenek,

a helyi talajok megfelelő válogatásával teh erb iró  tö ltéseket 

gazdaságosan lehessen  építeni,

a javíto tt ta la jré tegek  és a burkolatalapok lehetőleg helyi ta ­

lajokból, szem csés anyagokból és egyes ip a ri m ellék term ékek­

ből m egfelelő technológiával épüljenek, hogy m inél kevesebb 

építőanyagot kelljen távolró l a helyszín re  szá llítan i.

T ö ltésép ítés gyenge teh erb irásu  altalajon

Az utak k o rszerű  vonalvezetése egyre gyakrabban szükségessé te sz i gyenge 

teherb irásu  te rep ré szek  á tsze lésé t. /A c sú sz ás ra  veszélyes te rep e t tovább­

ra  is igyekszünk elkerü ln i, ezekre  m érnökgeológiai térképek hivják fel a 

figyelm et. /

x /  ••
'  KOTUKI
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A gyenge te h e rb írá s t nedves kötött talajok vagy e rősen  sze rv es  -  ren d sze­

rin t tőzeges -  nedves talajok okozzák. Ilyen terepen  a tö ltések  korábban te l­

jes, vagy rész leg es  ta la jc se rév e l, esetleg  tőzegrobbantással épültek,

Mintegy tíz  éve a figyelem a ta la jc se re  nélküli tö ltésép ítés különböző mód­

s z e re ire  irányult. Ilyenkor te rm észe tesen  szám olni kell a puha a lta la j, vagy 

a tőzeg jelentős összenyom ódásával.

Vastag összenyom ható ré teg  esetében a tö ltés m egfelelő k ialak ításával és 

az építés elnyújtott ü tem ezésével el lehet kerülni a ta la jtö ré s t. A te rhe lés  e l­

osztása  és a víztelenítés b iz tosítása  céljából a te re p re  vastagabb szem csés 

ré teget terítünk , A m agasabb tö ltéseket több ütemben építjük, kivárva a kon­

szolidációs görbe ellaposodását.

A 7, autópálya például a Balaton déli partján  két völgy k e resz tezések o r 

8-13 m m agas tö ltésen  vezet. Az összenyom ható szerves rétegek  vastag­

sága 3 ,5 -4 , 5 m . A tö ltések  padkával /70 m -ig  terjedő ta lp szé le sség g e l/ két 

év a la tt /1968-1970/ több rész le tben  épültek, Az összes süllyedés helyenként 

m egközelítette a 100 cm -t, A betonburkolat a tö lté sép ítés t követő egy éven 

belül épült meg és ma is jól áll.

Ha állandóan nedves agyagra kelle tt pá lyaszerkezetet épiteni, akkor e redm é­

nyesen alkalm aztuk a következő m egoldást. A nedves agyag felső rétegének 

m eszes kezelése  után a r r a  telepen kevert cem entstab ilizáció t, m ajd sovány­

beton-alapot helyeztünk, E r re  a három  m erev  ré teg re  m ár ráépíthető  volt az 

a s zfaltburkolat, így épült a 44. sz , főút árvédelm i tö ltés m elle tt vezető h a tá r­

m enti szakasza.

A vastag tőzeges rétegeken a fejlődés következő fokozatát a nem sző tt műanyag 

tex tilia  közbehelyezése je len tette . Ezt az e ljá rá s t F ranciaországban 1969-ben 

k ísé rle tez ték  ki, A francia  BIDIM textíliával 1972 tavaszán  k ísé r le ti szakasz t
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építettünk, A kedvező tapasztalatok  alapján az első ép ítésre  1973-ban a 71, sz.

főút 1,1 km hosszú korrekciójában, a Balaton északi partján  k e rü lt so r, A

3, 5 -4 ,0  m m agas töltés 1 ,6 -4 , 6 m vastag tőzegre  épült, A tőzeg v íz tarta lm a
2

250-760 %, összenyom ódási modulusa pedig 6-11 kp/cm  . Áprilisban
2 2

40,000 m BIDIM U-35 /300 g /m  sú ly ú / tex tíliá t helyeztek el. A tö ltés alsó  

1,2 m m agas ré sz e  v ízá teresz tő  homokos kavicsból, a többi sovány agyagból 

épült, A süllyedés 80-85 %-a a tö ltésép ités so rán , a fennm aradó ré sz  pedig 

két hónap múlva következett be, A legnagyobb süllyedések e lérték  a 100 cm -t,

A süllyedés m érése  céljából a te re p re  besz in tezett acéllem ezeket helyeztek 

el. A tö ltésép ítés so rán  ezek helyzetét időközönként rá fu rá ssa l m érték  meg. 

Újabban francia és svéd sü llyedésm érőm üszereket alkalm azunk,

A BIDIM-et s ik e rre l alkalm aztuk 1974-ben a 74, és 64, sz . főutak ö ssze ­

nyomható altalaju  korrekcióiban.

Az egyik m ezőgazdasági bekötőuton 1973-ban átlag 1,0 m vastag nagyon ned-
2

vés agyag k ic se ré lé sé t dán FIBERTEX /150 g /m  /  közbehelyezésével gazda­

ságosan el lehetett kerülni,

Az osztrák  LINZ PP-VLIES TS-400 tex tiliá t 1973 őszén a Hanság 0 ,8 -1 , 2 m 

vastag tőzegrétegén próbáltuk ki. Kb. 30 cm vastag homokos kav icsré teg  b e- 

töm öritése  után meg lehetett építeni az erdőgazdasági ut pályaszerkezetét.

Azóta több u t- és vasútépítésnél s ik e r re l alkalm aztunk külföldi, újabban pe­

dig hazai textíliákat. Egyik legújabb e se t a Budapest déli szélén  épülő autó-
2

busz forgalm i telep , Itt a te re p  60 eze r m -en  v izállásos nádas, m o csaras . 

M agyar term ékek elhelyezésével a ta la jc se re  gazdaságosan elkerülhetővé vált* 

a k iv itelezés pedig jelen tősen  m eggyorsult.
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Itt említhető meg a töltéseknek könnyebb anyagból való ép itési lehetősége» A 

porszéntüzelésü  hőerőművek közelében, ren d sze rin t a zagytereken nagy m eny- 

nyiségií pernye halmozódik fel, Ebből teh erb író , de ugyanakkor legfeljebb 1,3 

M P/m  testsürüség ii tö ltés építhető, am ely a la tt a puha altalaj összenyom ódá­

sa lényegesen kisebb, m int a földtöltések esetében, A pernyetöltések épitése

so rán  azonban alul m egfelelő v ízelvezetésrő l kell gondoskodni, a tö ltés r é ­

zsűjét és koronáját pedig erózióval szem ben a pernye m eszes kezelésével 

/v a g y a  rézsűk  esetében gyepréteg k ia lak ításáv a l/ meg kell védeni,

T eherb író  tö ltések  gazdaságos épitése

Az utak és autópályák ta rtó san  jó állapotának egyik legfontosabb felté te le  a k e l­

lően teh erb író  földmű /tö m ö rite tt bevágás és tö lté s /. A földmű teh erb írá sa  a 

pályaszerkezet m ére tezésének  egyik leglényegesebb param éte re , A jó teh erb í­

rá s  b iz to sításá t tehát jelentős m űszaki és gazdasági érdekek indokolják,

A hajlékony pályaszerkezetek  m agyar m ére tezé si u tasítása  sze rin t a földmű 

te rv ezés i te h e rb írá sá t a felső 50 cm vastag rétegének fizikai tulajdonságai és 

elnedvesedési lehetőségei határozzák meg, R észletesen  m egvizsgáljuk ezé rt 

a bevágások és anyagnyerőhelyek ta la jfa jtá it és rétegeződ és ét, A pontos fe ltá ­

ráshoz m érnökgeológiai m ódszereket is alkalm azunk. Az eredm ények alapján 

talaj válogatási te rv e t készítünk, Gyakori ese t, hogy homok tö ltésép ítési cé lra  

is rendelkezésre  á ll, Ilyenkor azt főleg esős időben építjük be, am ikor kötött 

talajokból nem lehet jó m inőségű tö ltés t készíten i, Kedvező a szendv ics-szerű  

-  váltakozóan homok- és agyagrétegből álló -  tö ltések  teh e rb írá sa  is , Ha a 

ta la jré tegeződés és a földm unkagép-park lehetővé te sz i, akkor a földmű leg­

felső ré szé t a legkedvezőbb tulajdonságú talajfajtából épitjük, A m ére tezési

u tasítás sze rin t a kötött talajok teh erb írá sa : CBR = 5-7 %, ill. E = 300-400
2  ̂

kp /cm  , a homokok és m ás szem csés anyagoké pedig: CBR = 11-13 %, ill,
2

E = 550-600 kp/cm  . Az utóbbiakon m integy 25 %-kal vékonyabb p á ly aszer-
LA

kezet is m egfelel.
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A szem csés anyagok akkor fagyállóak, ha legfeljebb 10 % 0,02 mm a la tti és 

legfeljebb 25 % 0 ,1  mm ala tti frakció t is tarta lm aznak .

Az az útépítés legkritikusabb időszaka, am ely a földmű befejezése és az a l­

só a lapréteg  m egépítése között te lik  el. Nagyobb u t-  és az  au tópálya-épité- 

seknél ez gyakran több hetet vagy hónapot je len t. A kész földmű legtöbbször 

a további szakaszok földmunkáihoz és a pályaszerkezet építéséhez szükséges 

anyagok szállitópályájaként is szolgál. A ta rtó s  eső azonban a vizérzékeny 

talajokat hosszabb időre elnedvesiti; az uttükör teh erb írá sa  lecsökken, Ilyen­

kor a nagyértékü építőgépek te ljesitm ényk iesése  súlyos vesz teséget okoz.

Mindezek a hátrányok a r ra  ösztönöznek m inkat, hogy főleg az autópályák és 

a főutak földm üveire javíto tt ta la jré teg e t helyezzünk. Ennek m űszaki és gaz­

dasági funkciói a következőkben foglalhatók össze;

a , /  Átmenetet képez a földmű és a pályaszerkezet között. így a

földmű teh e rb írá sa  hosszabb útszakaszon egyenletes lesz , kö­

vetkezésképpen a pályaszerkezet fe lép ítésé t nem kell változ­

tatni, A jav íto tt ta la jré teg  vastagsága /é s  részben  az anyaga 

i s /  a rövidebb szakaszok e lté rő  teherb írásának  m egfelelően 

változik,

b ,  /  A jav íto tt ta la jré teg  v iz- és fagyálló, e zé rt a pá lyaszerkeze­

ten tél végén nem keletkeznek súlyos olvadási károk és a m a­

gas talaj vizű, fagyveszélyes talajú  földmüveken elm arad a 

külön fagyvédőréteg beépítése,

c, /  Az idő járási viszonyoktól függetlenül lehetővé te sz i a folyam a­

tos anyagszállítást és ú tép ítést. A nehéz ép ítési forgalom  a 

földmű esetleges h iányosságait te ljes biztonsággal felfedi, igy 

azokat időben ki tudjuk javítani,
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do /  A nagyobb teh erb írású  uttükrön kedvezőek a fe lté te lek  az alsó 

a lapréteg  jó minőségben való m egépítésére  / tö m ö r íté sé re /.

A javított ta la jré teg  és a lapréteg  kész ítése

Gazdasági meggondolásokból a javíto tt ta la jré teg e t és az a lsó  a lap réteget a 

helyszínen vagy a közelben található talajokból, épitési anyagokból vagy ipari 

m ellékterm ékekből állítjuk  elő,

Előnyös, ha m egfelelő minőségű és szem eloszlású  szem csés anyag áll ren ­

de lkezésre , amelyből m echanikai stab ilizác ió t készítünk.

Ilyen anyagok: a k issé  iszapos homokos kavicsok és kőbányameddők, továb­

bá a különböző kőzetek m urvái, valam int a kohó- és kazánsalakok, A beépi- 

tés a földnedves anyag e lte ríté séb ő l és töm örítéséből áll. Nem te lje sen  egyen­

letes anyagminőség esetében az ö ssze té te li hibákat a forgalom  az első napok­

ban felfedi, A hibás részeken  a hiányzó finom vagy durva frakció t pótoljuk,

A m ár bejáródott ré teg et bitum enem ulzióval, vagy higitott bitum ennel le z á r ­

juk. -  A 7 autópálya hosszú szakaszain  például a közeli ap litm urvát, majd 

m észkőbánya-m eddőt tudtuk igy eredm ényesen hasznosítani.

Földutjainkat -  karbahelyezésük után -  m echanikai stabilizációval gazdasá­

gosan javitjuk meg.

A m echanikailag nem stab il homokokból 50-70 cm vastag ré teget épitünk be

és annak felső 13-16 cm -es  ré sz é t cem enttel vagy m ás kötőanyaggal kezeljük,

ill. stabilizáljuk. A cem enttel s tab ilizá lt próbahengerek kéthetes nyom ószi-
2

lá rdsága  25-30 kp/cm  . A hazai gyártm ányú talaj stab ilizáció  célgépcsopor­

tunk a következő részekből áll: cem entelosztó berendezés 90 lóerős tra k ­
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to rra l  üzem eltetett ta la jm arók , továbbá vibrótöm öritők és gum iabroncsok
2

henger, Jó sze rv ezésse l naponta 1500-2000 m felü letet tudunk stab ilizáln i,

A k issé  porózus stab ilizáció  fe lü leté t higitott bitum ennel vagy bitum enem ul­

zióval lezárjuk , igy a vizes utókezelés elm arad és a következő bitum enes 

ré teg  is jobban tapad.

A 4, sz , főút egyik 12 km -es uj szakaszán  például az agyag földm űre 65 cm 
vastag hom okréteget szállíto ttunk be és annak a felső 15 cm -es ré sz é t ce­

m enttel stabilizáltuk. Ily módon a pályaszerkezet alapja 20 c m -re  vékonyabb 

lehetett, m int a helyi agyag esetében.

Az ország felületének m integy 20 %-át boritó  nagyon egyenletes szem ű futó 

homok cementigénye viszonylag nagy /10-12 %/. Ezt a cem entadagolást 

15-25 % iszap , pernye vagy m észiszap  hozzákeverésével ren d szerin t felé­

re  tudjuk m érsékeln i. K ísérleteink  sze rin t a finom homok pernye, illetve 

ő rö lt granulált kohósalak és kevés m ész adagolásával is kedvezően s tab ili­

zálható,

A finom homoktalaju vidékeinken a földmű felső  13-16 cm vastag ré tegét 

eredm ényesen stabilizáltuk 4-5 % higitott bitum en és 2 % m észh id rá t vagy 

cem ent együttes hozzáadásával. A 20°C-on m ért M arsha ll-s tab ilitá s  min.

200 k p /a  vizben tá ro lt m intáknál pedig legalább 100 kp /.

Az iszaptalajokat / ip  = 8-15 % /  ren d sze rin t cem enttel s tab ilizáljuk . Az 

eolokus és infúziós lösztalajok cementigénye nagyon kedvező /5 -6  %/, A 

s tab ilizá lást a ta la jm arós gépcsoportunk végzi. -  Az 1. sz . félautópálya uj 

szakaszán például a helyi kötött ta la jt helyszíni k ev erésse l stabilizáltuk. Ezt köve­

tőéi; fin isher épitette rá  a gépben kevert kavicsos cem entstab ilizáció t. A 

kisebb forgalm ú útjainkon a cem enttel s tab ilizá lt ta la jra  bitum enes lezá rás  

után közvetlenül ráhelyezzük az aszfaltburkolato t,
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A soványbeton-alapokat újabban cem ent helyett pernye vagy ő rö lt granulált 

kohósalak és m ész  kötőanyaggal Is készítjük , Kidolgoztuk m indkét anyag 

technológiájának az ideiglenes m űszaki irányelveit, Szem csés anyagként m eg­

felelnek továbbá egyes kő- és kavicsbányáink 0,20 m m -es meddői és az osz­

tályozott dolom itm urvák,

Ilyen esetekben jelentős az anyag- és energ iatakarékosság , továbbá a környe­

zetszennyezés csökkenése, m e rt egyidejűleg két ip a ri m ellék term éket tudunk 

hasznosítani, További nagy előnyük ezeknek az alapoknak a lassú k ö té s . Ez 

megkönnyíti a keverék g y ártásá t és beépítését, A betöm örite tt f r is s  alapból 

nem kell az ép ítési forgalm at e lte re ln i, m int a cem ent kötőanyagú alapokról.

A keskeny pályaszerkezetek  k iszé le sítése  és a nagyon gyenge pá lyaszerkeze­

tek m egerősítése  is forgalom  a la tt végezhető. A több éves k ísé r le ti ú tszaka­

szaink tapasz tala ta i kedvezőek.

K ísérle teket végzünk a kötött talajok pernyés-m eszes s tab ilizá lá sá ra .

A nedves agyagtala jókat m eszes k eze lésse l javítjuk meg és tesszük  vizzel 

szem ben érzéketlenné. A nem m eszes anyagok különösen kedvezően reag á l­

nak a m ész re : kedvező esetben m ár 2 % m észh id rá t hozzáadásával 10-12 %- 

kai megnő az agyag legkedvezőbb töm örítési /P r o c to r /  v íz ta rta lm a. Utólag 

elnedvesedett kötött talajok és agyagos szem csés anyagok gyors m eg jav ításá ­

ra  eredm ényesen alkalm aztuk ezt az e ljá rá s t például a 4. és a 14, sz , főúton,

K ísérle teket végeztünk a kötött talajok vegyszeres k eze lésé re  is . Ez az e l­

já rá s  különösen akkor gazdaságos, ha kötött ta la jt kellene kiem elni és helyet­

te  szem csés anyagot beépíteni, vagy a környéken egyáltalán nincs szem csés 

anyagot beépíteni, vagy a környéken egyáltalán nincs szem csés anyag. A k í­

s é r le ti  szakaszok épitése so rán  az  am erikai RRP /Reynolds Road P a c k e r /
2235 vegyszerből 5-7 kg/100 m m ennyiséget erős hígításban perm eteztünk ki, 

majd 20-30 mm eső vagy öntözés után a földnedves ta la jt legalább 95 %-os tö­
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m örség i fokig töm öritettük, Kedvezőtlen id ő já rási viszonyok m iatt a k iv ite­

lezés ideje több esetben nagyon m eghosszabodott, -  Ezzel az e ljá rá s sa l pél­

dául Budapesten az egyik k ísé r le ti ú tszakaszon 47 cm vastag ta la jc se ré t el 

tudtunk kerü ln i. Vidéken az egyik hosszabb m ezőgazdasági utón a fagyvédő­

ré teg et és a zúzottkőalapot a helyi ta laj kezelésével eredm ényesen helyette­

síten i tudtunk, Több k ísé r le ti szakaszon -  részben  technológiai fegyelm ezet­

lenség m iatt -  az eredm ények nem mindig voltak kielégitőek,

Jelenleg laboratórium i k isérle tso ro za to k at folytatunk az NSZK-gyártmányu 

-  hatékonyabb és olcsóbb -  CBV /C hem ische B odenverbesserung/ vegyszer­

re l.

M egvizsgáljuk egyrész t a talajok hatóanyag-felvevőképességét, m á sré sz t pe­

dig a kezelt talajok folyási és p lasz tik u s-h a tá rá t, továbbá töm öritési /P r o c to r - /  

adatait és a viz hatásának k ite tt m intahengerek C B R -értékét, Ezek alapján a 

talajm intákat a vegyszeres kezelés eredm ényessége szem pontjából m inősíte­

ni tudjuk. Egyik kötött talaj esetében például a kezelt talaj esetében például a 

kezelt talaj C BR -értéke 20-25 % volt szem ben a kezeletlen  3-4 %-os é rtéké­

vel. Egy m ásik talajnál viszont a vegyszeres kezelés nem já r t  eredm énnyel. 

E lőzetes laborató rium i vizsgálatokkal és a k iv ite lezési e lő írások  pontos m eg­

ta rtá sáv a l a s ik erte len  ta la jkezeléseket igy el lehet kerülni.

A teh erb írá s  e llenőrzése

A m ére tezési utasításunk e lő írja , hogy a földmű te h e rb írá sá t a legalsó pálya­

sze rk eze ti ré teg  építésének m egkezdése elő tt ré sz le te sen  ellenőrizn i kell,

Ha a m ére tezés  so rán  fe lté te leze tt teh erb írá s  nincs m eg, akkor az ép ítést 

csak ahiányok m egszüntetése után szabad megkezdeni.
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A jav íto tt ta la jré tegek  -  nagy építési forgalom  elv iselése  után -  az ilyen hiá= 

nyok valószinüségét a m inim um ra csökkentik. G yakori, hogy a jav íto tt ta la j­

rétegen ta rtó san  nagyobb a te h e rb írá s , m int a te rveze t érték . Ilyenkor a p á ­

lyaszerkezetek  vastagságát tényleges teherb írásának  m egfelelően jelentősen 

csökkenteni lehet, Ezáltal tovább növelhető az építés gazdaságossága.

A  kötőanyagos jav íto tt ta la jré tegek  teh e rb írá sá t könnyen és gyorsan ellenő­

rizzük a nálunk 1954 óta általánosan bevezetett b eh a jlásm érésse l. Négy éve 

e r re  a c é lra  egy francia  rendszerű  L acro ix-deflek tográf m érőkocsi is re n ­

delkezésünkre áll. A  kötőanyag nélküli rétegeken a te h e rb írá s t tá rc sá s  v izs­

gálattal, vagy tá rc sá s  beh a jlásm érésse l ellenőrizzük,

A  kötőanyag nélküli uttükrök teh e rb írá sá t általában csak a hosszadalm asabb 

tá rc sá s  v izsgálattal m érjük /a  dinamikus e jtőm üszer még nem te rje d t á lta ­

lánosan e l / ,  A szerző  a tá rc sá s  v izsgálat és a behajlásm érés egyesítéséből 

kidolgozta a tá rc sá s  behajlásm érést. Az 50 cm átm érőjű m erev  a cé ltá rc sá ­

hoz ferde lapolásoai fe l-  és le járó lem ez csatlakozik, Ezeket elhelyezzük a 

jól elegyengetett földm űre. A fe ljáró  lem ezen át a tá rc sá ra  hajt egy kb,

3 Mp keréknyom ásu tehergépkocsi egyik ikerabroncsos kereke. Az ism ert 

behajlásm érő  elhelyezése és a kocsi lehajtása  után m egm érjük a tá rc sa  a la tti 

rugalm as alakváltozást; a tá rc sá s  behajlást. Ez az é rték  fordítva arányos a

teh e rb írá ssa l, M éretezési u tasításunk a földmű teherb írásának  e lien ő rzésé -
2

re  a tá rc sá s  behajlás felső h a tá ra it is e lő irja  /p l. E0 = 300 kp /cm  modu-
2

lusnak m egfelel 2 ,4  m m , 600 kp/cm  -nak 1,3 m m /. Az 5-6 perc  a la tt e lvé­

gezhető m é ré sse l megnövelhető az ellenőrzések  szám a, ill. je lentősen csök­

kenthető a m érés  időtartam a,

Ö sszefoglalás

Időszerű a m érnökgeológiai ism eretek  alkalm azása az útépítésben. A gyenge 

teh erb írású  altaljon a tö ltéseke t ta la jc se re  nélkül alapozzuk. Nagyon összenyom ­

ható, nedves altalajon 1972. óta eredm ényesen alkalm azzuk a m üanyag-tex tili- 

ákra  történő tö ltés alapozást, A tö ltéseket ta la jválogatással építjük.
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M űszaki, gazdasági és m unkaszervezési indokok m iatt a nagyobb utépitések

fdldműveinek leg fe lső  rétegét rendszerint megjavítjuk. -  Ha a környéken m eg­

felelő minőségű szem csés anyag /k is sé  iszapos homokos kavics, kőbányamed­

dő vagy m u rv a / gazdaságosan beszerezhető , akkor m echanikai stab ilizác ió t ké­

szítünk. -  A finom homokokat -  talajm arós célgépcsoportunkkal -  cem enttel 

vagy higitott bitumennel stab ilizáljuk . Az iszaptalajokat szintén cem enttel s ta ­
bilizáljuk. Bevezettük a pernye, ill. ő rö lt g ranu lált kohósalak és m ész  kötő­

anyagú soványbeton-alapokat. K ísérle teket végzünk a homokok és iszapok p e r-  

nyés stabilizá lására . -  A nedves agyagokat m eszes  k ez e lé sse l javitjuk m eg. 

K ísérleti szakaszokat építettünk a kötött talajok vegyszeres k eze lésére .

-  A pályaszerkezetet a földmű tényleges te h e rb írá sá ra  m éretezzük. A jav íto tt 

ta la jré tegen  a te h e rb írá s t -  a k ö z ism ert tá rc sá s  v izsgálat és behajlás m elle tt -  

a sze rző  á lta l kidolgozott tá rc sá s  b eh a jlásm érésse l is ré sz le te s  ellenőrizzük.
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