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Az els6 magyar, mlianyaq szdllal erdsitett és fiivesitett

villamospalya (1. rész)

A szegedi 1-es és 3-as villamosvaslit tervezése

Magyarorszdg nagyvérosaiban az elmult 6-7 évben megutjultak a vdrosi villamosvonalak.
Az unids fejlesztések a mobilitdst, a kornyezetvédelmet és az utazdsi komfort novelését,
tovabbd a személygépjarmi-forgalom csokkentését irdnyozték eld. A tomegkozlekedés,
ezen beliil a villamosvonalak fejlesztése, korszer(isitése 1étkérdés a nagyvarosi kozleke-
désben. Azonban a villamosvonalaknak nemcsak a fizikai megléte fontos, hanem annak
ar-ércék ardnya, kialakitdsa, korszerlisége, alacsony fenntartisi és tizemeltetési koltsége,

a szerkezetek hosszabb élettartama, jobb mindsége, magasabb miikédési biztonsaga.

A tervez8k feladata a pélydk kornyezethez valé illeszkedése, az ,,6koldgiai labnyom”
szem el6tt tartdsa, valamint a kdrnyezeti valtozdsok (példdul klimavéltozds, felmelegedés,
csapadékhidny) 4ltal az utazdkozonségre és nem utolsésorban a szerkezetekre gyakorolt
kedvez8tlen hatdsok (példdul hészigetek) kikiiszobolése vagy csokkentése is. A cikk célja,
hogy a tervezés sordn szerzett tapasztalatainkat és ismereteinket kézreadjuk, segitve a
beruhdzékat és tizemeltet8ket munkdjukban és dontéseik meghozataldban.

A pizsiteal fedett és talajtakardkkal sze-
gélyezett villamospélydk Eurépéban mar
20 éve elterjedtek. Latvanyuk a termé-
szetkozeli 4llapotot idézi, tide folt, amely
a hészigetek kialakuldsde csokkenti. A
ndvényzet megkdti a port és minimali-
zdlja a kozlekedésbd] szarmazé zajokat és
rezgéseket is. Az él6 zold feliilet parasitja
a leveglt, csokkenti a héérzetet. A zold
takard alatt kisebb mértékben melegszik
fel a palyaszerkezet, kisebb a szerkezetek

hdtdguldsa is, ezért a szerkezeti igénybe-
vételek is csokkennek. Kevesebb a visz-
szaver6d8 napsugdrzds, ezért az utasok
héérzete is kedvez6bb. Magyarorszagon
2011-ig nem volt gyepesitett, él6fives,
automatikusan ontozott varosi villamos
vasiti pdlya. A szegedi villamospdlya
épitési projekt elemei voltak az dj, 2-es
villamosvonal 4,8 km hossz(i szakaszdnak
kiépitése, a meglévd 1-es és 3-as vonal fej-
lesztése 18,3 km hossziisigban.

A szegedi villamospalydk (1. dbra) ter-
vezése kiterjedt a villamospdlya rend-
szerének és szerkezetének teljes dtterve-
zésére, a csatlakozéutak burkolatdra, a
csapadékviz-elvezetés teljes dttervezésére,
kozmiivek kiviltisdra, forgalomtechnikai
tervek, csomépontok dtdolgozdsdra, sta-
tikai, gydrtéstechnoldgiai, vasaldsi tervek
készitésére, részlettervek és az Ontozés
technikai terveinek készitésére. Ezen beliil
valésult meg az EPC makroszdl-erdstett

SINEK VILAGA « 2015/2




Uj megolddsok

Jelmagyarazat:
1. sz. villamosvonal nyomvonala

2. sz. villamosvonal nyomvonala
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1. 4bra. Szeged kozlekedési halézata

BarChip 48 rendszerti szalakbo! kiépiilt,
teljesen betonacélmentes villamospalya-
tervezési és épitési technolégidjdnak és
szamftdsi mddszerének kidolgozdsa, va-
lamint magyarorszdgi bevezetése. Ez a
technoldgia Eurdpaban is Gjnak szdmi-
tott, és elséként hazankban alkalmaztdk.
A 3-as sz. villamosvonal kiviteli tervének
generéltervezSje a Ring Mérnokiroda Kft.

Nagy Jozsef 1979-ben végezte el a
Kvassay Jend Ipari Szakkézépiskola
vasttépitési és fenntartasi szakat,
majd Gyérben a KTMF vasutépitési és
fenntartasi szakan 1982-ben szerzett
Uzemmérnoki diplomat. Munkajat
a MAV Békéscsaba Palyafenntartasi
Fémérnokségen kezdte. 1996-ban
lizemgazdasz diplomat szerzett. Fo-
lyamatosan képzi magat. 1998-ban
megalapitotta tervezéirodajat, ahol
kozlekedés-, mélyépités-, vizépités-,
kézmuépités-,  telepiilésrendezés-
tervezést végez. 1998 6ta a Magyar
Mérnoki Kamara tagja, 2004 6ta veze-
t6ségi tag. Mérnoki munkajaért 2014-
ben Dr. Cserei Pal-dijat kapott.
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volt. A villamosvonalak engedélyezési ter-
veit generaltervezéként a Fomterv Zrt. 4l-
tal vezetett tervezékonzorcium készitette.
Az 1. és 3. sz. villamospdlydk az engedé-
lyezési terveked] eltérd szerkezetekkel, de
a RAFS rendszeren beliil a CDM-QTrack
rendszerrel késziiltek Ri 59 és P 37 si-
nekkel. Mind a hdrom villamosvonalban
épiilt  ontozott  gyepesitett  szakasz.
A villamospélydba beépitett kitérok, aljak
leerésités nélkiil CDM-QTrack rendszer-
ben fivesitett, bazaltbeton, térkd vagy
természetes kdburkolattal kialakitva épiil-
tek be. A villamospilya a 2. sz. villamos-
nél a kérnyezd Gtpdlydk szintjétdl 15 cm
magassigban emelkedik ki. Az 1. é 3. sz.

villamosvonal a kornyezd ttburkolatok
szintjében épiilt ki. A villamospélyakat ki-

emelt szegélyek és terel6elemek valasztjak
el az epély4tol. Az alépitményi CKT te-

herbirést novel6 réteg, a szerkezeti és a pé-

lyalemez a mértékadd hdmérsékleti széls6

értékeknek megfelelden kialakitotr vagy

utdlag bevdgott dilatdcioval épiilt. A mér-

tékadd hdingadozds a felszinnel érintett és
a folddel takart szerkezeteknél eltérd dila-

téci6s mozgasokat idéz eld. Ezért a dilatd-
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cid szdmitdsa és kialakitdsa az egyik fontos
szempont a villamospdlydk tervezésénél,
legyen az palyalemezes vagy pélyagerendis
fiivesitett villamospélya.

A tervezbiroddnk 4ltal Szegedre tervezett
1A é5 1C sz. CDM rendszert kétvaganyt
villamosvonalon 160 vfm hosszban épiilt
fiivesitett vasbeton, pélyagerendds pilya,
272 vim hosszban épiilt rezgéscsillapitott
Gsztatott palyalemezes szakasz és 818 vim
hosszban épiilt EPC BarChip 48 mitanyag
szalerbsitett szerkezeti lemezes, bazaltberon
és egyéb diszburkolard pélyalemezes sza-
kasz. Ezenkiviil épiile egy kétvgdnyt, elé-

2. 4bra. Az 1-es sz. villamosvonal-
palya palyalemeze granit kockaké
burkolattal
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zeptembere-

rnoki Kar ad-

ét6| docense.

orélt, dolgozatanak

: A hézag nélkili vaganyok sta-

. bilitdsdnak szamitdsa. 1993 6ta vas-

- (i terv feltilvizsgalé, 2002 6ta vastti

mszaki szakértd (expert). 9 kényv

és kozel 90 tanulmany szerzéje vagy
tarsszerzéje. '

re gydrtott vasbeton paneles dtjdrd és 2 db
EPC BarChip 48 mianyag szdlersitett
szerkezeti lemezes kitér6, bazaltbeton és
diszburkolatt palyalemezzel. A beépitett
kitérk bebetonozott, talpfa és kapesoldszer
nélkil kiépitett CDM-QTrack rendszer-
ben bedgyazott gumiprofil kialakitdstak.

A kiselemes burkolatokndl (2., 3. dbra)
fontos megoldani az eltérd mozgdst sin
és gumi dgyazatdnak és a burkolatok k-
zotti épitési dilatdcids hézagok rugalmas
fagyalld, kelld teherbirdst, repedésmentes
kapcsolatét (pl. Rompox D 2000 vagy
Rompox Flex fuga). A CDM-QTrack
rendszernél az Ri 59 és a P 37 a sinre
felragasztott gumiprofilok min. 8-10 cm
magassdgban 4gyazddnak be a betonszer-
kezetbe. A fennmaradé 10 cm szerkezeti
magassgot  végleges burkolatszint  ki-
alakitdsdhoz a kopdsdlld ztzottké beton
vagy egyéb burkolat biztositja. A 10 cm
vastag kopébeton 6nmagdban nem kellé-
en teherbird még a vasalds ellenére sem.
Ezért tapasztalataink szerint a szerkezeti
és kopdbetont egyiittdolgozdként kel
kialakitani, amit a szerkezeti lemezbe be-
épitett méretezett darabszdmd dsszekotd

vasak (bekdtd kengyelek) biztositanak.

an Krisztidn 2001 jliusaban
asUt, Gt és hidépité mér-
t a Temesvari Mdiszaki
mérncki Karan. 2001

3. 4bra. Az 1-es sz. villamospalya
palyalemeze térké lapokkal

A tapadéhid a kapcsolat kialakitdséra nem
elégséges (4., 5. dbra).

A pilya szerkezeti lemezb6l és az ezen
levd burkolatbdl 4ll. A burkolat lehet
bazalt kockakd, kiselemes betonlap bur-
kolat és zizottkd kopdbeton. A CDM
rendszerd kozati villamospdlydk esetén
a befiiggesztett sineket befoglald EPC
mtianyag szdlerGsitett méretezett lemezt,
amelyre csak a villamosszerelvény terhei
hatnak, szerkezeti lemeznek nevezziik.
A szerkezeti lemezzel bekdtévasak dtjdn
kapcsolatban 1év8, utélag bebetonozott
EPC mdanyag szdllal erdsitett bazaltbeton
burkolatot (méretezett lemezt) pdlyale-
meznek nevezziik.

A bazalt kopdbetonba méretezett hlds
vasalds és az EPC BarChip 48 szdlerdstés
keriilt. A villamospélya szerkezeti lemezét
a villamos és a kozad forgalom egyiittes
terheire méreteztiik, dtjarokban és vegyes
forgalmu szakaszokon. A szerkezeti lemez-
re kerillé pdlyalemezt mdr csak a kéziti
forgalom terheire kell méretezni, figye-
lemmel a szerkezeti lemez 4ltal biztositott
aldtdmasztdsra. Ha a pdlyalemezen nincs
koziti jarmdkozlekedés, akkor csak a hé-
mérséklet-viltozds okozta fesziiltségekre
kell méretezni.

A tervezés sordn meg kell hatdrozni
a villamospalya haszndlati élettartamdt.

6. abra. Bekots-
vassal kiépitett
rezgéscsillapi-
tott palyalemez
betonozas elétt

4. 4bra. Pélyalemezromlas az 1-es sz.
villamos B, D szakaszan

5. abra. Bekotévassal kiépitett palya-
lemez a betonozas el6tt

Szeged esetében ez a {8 szerkezetek-
re 35 év. A méretezéshez elére meg kell
becsiilni az élettartam alatti mériékadd
forgalom nagysigit az dthaladd egység-
tengelyszdm meghatdrozdsthoz. Az osz-
szevont egységtengelyszamot a szerkezeti
lemez méretezéséhez a kozit és villamos
egységtengelyszim Gsszege adja. A villa-
mos jarm{i egységtengelyszorzd szdmat
a 4 tengelyes jarm{i esetén 1,4 értékben
hatdroztuk meg. A villamospélya nyom-
vonaldn csoméponttdl csomépontig pon-
tosan meg kell hatdrozni a mértékadd
terheket, majd a méretezés alapjdn a szer-
kezeti lemez EPC szdligénye, a kopdbe-
ton palyalemezek bekgtovas és hlds vas
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7. 4bra. Az 1-es sz. villamosvonal fivesitett gerendas felépitmény elére gyartott méianyag kdpenyes tavtartoval (Mintakeresztszelvény)

igénye, tovabbd EPC sziligénye is meg-
hatdrozhatd. Az egyes lemezek egyiitt-
dolgozdsét hajlitdsra, az eltérd hémozgs
miatti fesziiltségkiilonbségek felvételére
és nyfrdsra méreteztiik. A szerkezeti le-
mezeket 6-9 m-enként, a pélyalemezeket
1,50-2,00 m-enként dilataltuk. A szerke-
zeti és kopdbeton egymds folé esd dilatd-
ciés hézagai képzett hézagok 1,5-2,0 cm
szélességben. A kopdbeton dtmen6 hézag
kozotti hézagai vdgott vakhézagok, de
képzett hézagok is lehetnek. Ezzel a dila-
técids kialakitdssal a ny4ri iddszakban me-
legebb kopdbeton dilaticids fesziiltségei

kisebb mértékiivé vilnak, és a hidegebb

Juhasz Karoly Péter a Budapesti M-
szaki Egyetem Szildrdségtani és Tar-
tdszerkezeti Tanszék Czakéd Adolf La-
boratérium vezetdje, tartészerkezeti
tervezd, szakérts, okleveles beton-
technologus szakmeérnok. Tagja a Ma-
gyar Mérnoki Kamaranak és az Ame-
rican Concrete Institute-nek (ACI).
Hivatalos kilsés konzulense a Tongji
Universitynek (Sanghaj, Kina). Fébb
kutatasi terlletei a beton, vasbeton
és a szaler6sitésli betonszerkezetek
viselkedésének vizsgdlata és mérete-
zése végeselem modszerrel. Nevéhez
fliz6dik az Eurépa els6, csak szinteti-
kus szaler6sitési villamos palyalemez
statikai méretezése, ami Szegeden
éplilt meg. Ezt tovabbi hazai és kil-
foldi azonos megoldasu villamos- és
gyorsvasuti palyak kovették. Szamos
publikacidja jelent meg magyarul
és angolul, melyek honlapjan (www.
jkpstatic.com) megtalalhatok.

szerkezeti lemezre, amelynek hémozgdsa
is kisebb a felsd palyalemezétd, kevesebb
fesziiltség fog dtad6dni. Az egyiittdolgo-
zést kevesebb betonacél beépitésével lehet
biztosttani (6. dbra).

A Szeged 1-es sz. villamosvonalndl az
dsszekotd elemeket miianyag kdpenycso-
be gydrtottdk elére, acélbetétek beépité-
sével. A kdpenycsd a betontakards csok-
kentése miatt valt szitkségessé (7. dbra).
A szivérgéesé DN 150, minden esetben
az dsszekotd elemek ald épiilt be (8. dbra).
Ennek hosszirdnyd lejtéséc a CKT alap-
rétegben terveztitk kialakitani, melyet
a hossz-szelvényeken és a részletes csa-
padékviz-elvezetési helyszinrajzon  hatd-
roztunk meg, melyen a gydjibakndk és
viganyviztelenités is fel van tiintetve, a
tervezett bekotésekkel egyiitt.

Az 1-es sz. villamos elkésziile plydja
a 9. dbrin lithat6. «

fibres. Definitions, specifications and
conformity, Standard BS EN 14889-
2:2006 (2006).

Japan Society of Civil Engineers (1985)
Method of test for flexural strength

and flexural toughness of SFRC, Japan
Concrete Institute.

The Concrete Society UK (2003)
Technical Report No. 34, The Concrete
Society UK.

RILEM TC 162-TDF (2003) Test and
design methods for steel fibre reinforced
concrete, Materials and Structures, Vol.
36. pp. 560-567.

Juhdsz Kdroly Péter: Mikro és makro szin-
tetikus szdlakkal készitett beton prébates-
tek vizsgdlata. Epités-Epitészettudomdny,
42:(1-2) pp. 57-71.(2014).

Juhdsz Kdroly Péter: A Nagy Térés, 2012.
http://szt.bme.hu/files/juhasz/labor/
BME The big_crack 2012.pdf

Juhdsz Kdroly Péter: The Big Crack 2 -
European fibres 2012.
http://szt.bme.hu/files/juhasz/labor/
European%20fibers ENG email.pdf

Irodalomjegyzék
British-Adopted European Stan-
dard: Fibres for concrete. Polymer

9. abra. Az 1-es sz. villamosvonal
rezgéscsillapitott szakasza és a Szé-
chenyi téri flvesitett szakasz

8. 4bra. Az 1-es sz. villamosvonal
flivesitett gerendas felépitmény
elére gyartott mlianyag képenyes
tavtartdval
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