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Az els6 magyar, mianyag szdllal erdsitett és fiivesitett

villamospalya (2. rész)

A szegedi 2-es és 3-as villamosvonal

Szegeden a 2-es villamosvonal teljes hosszdban 2025 vfm hosszban CDM-QTrack rend-
szerben kiépitett, kétvdgdny fiivesitett, ontozott kialakitdsd, melyben 3 db fuvesitett ki-
tér6 és 2 db mikroszdl-er8sitésti beton palyalemezes kitér lett kiépitve miianyag geordcs
erésitéssel (TENSAR SS 100). A kis sugarti ivekben a pélyagerenddkba épitett sinkendék
tizemelnek. Az fvekben csikorgdst gdtlé felhegesztése tortént. Az el8z8 részben a tervezésre
helyeztiik a f6 hangsulyt, ezdttal a vonalakat és a megvalésult szerkezeteket mutatjuk be.

A CDM-QTrack rendszerbdl épitett pa-
lyagerendds fiivesitett szerkezeteket al-
kalmassd tettiik a kis sugard ivekben R
= 24,00 m torténd alkalmazdsra is. Ezt
az [ 80 acél dsszekotd elemek méretezés
szerinti stritésével, a gerendaméretek és
azok vasaldsdnak megndvelésével értiik el.
Ezekben az ivekben P 37 A sinek épiiltek
be. A vonalon 5 db vasbeton szerkezeti
lemezes bazaltbeton pilyalemezes 4tjdr6
létesiile. A jelz8limpdt vezérld indukedv
hurkok fiivesitett EPC mikroszal-erdsitett
betonteknd szerkezetbél épiiltek 3,0 m
hosszban, fiivesitett kivitelben. A kitérék
vezérlése 12,0 m hosszt fiivesitett EPC
mikroszal-erdsitett betonteknd szerkezet-
bol épiilt, fiivesitett kivitelben. A beépi-
tett kitérék talpfa és kapesolészer nélkili
CDM rendszeri bedgyazott gumiprofil

kialakitsiak. A CDM rendszerd fiive-
sitett villamospdlya Nyugat-Eurdpaban
mér megépiilt szerkezetei, keresztmetszeti
méreteiben robusztusabb kialakitdstak (7.
dbra), mint az dltalunk tervezett (2. dbra)
szerkezetek.

A kilfoldi példék esetében a sine-
ket magukba foglalé gerenddkat, azok
alsé sikjaban kiépitett osszekotd vasbe-
ton elemek kapcsoltak ossze. Az ilyen
keresztmetszetek alkalmazdsa tobb zsa-
luzdssal, a szerkezeti elemek kb. 10-15
cm-es magassgnoveléssel, vagyis jelentds
tobbletkoltséggel jart volna. Az alsé osz-
szekotd elemek nem teszik lehet6vé a jol
m(tkodd  szivirgéhdlézat beépitésér. A
szivargohalozat lejiését a CKT alapréteg
épitése sordn terveztiik kialakitani, mely-
ben a lejtések is pontosan megépithetdk.

*A szerz6k életrajza megtalalhato a Sinek Vildga 2015/2. szaméban.

A 2-es villamosvonal palyagerendds szaka-
szdnak fvben, P37 a sinnel, | 80 tartéval
kialakitott szakasza tilemeléssel a 3. 4b-
rdn, mig egyenesben Ri 59 sinnek és I 80
tartéval torténd kialakitdsa a 4. dbrin lat-
haté. Az itt bemutatott keresztmetszet 40
mm alatti tilemelésig, gyalogos dtvezetés-
nél és hosszvasak told4sindl alkalmazhatd.

A gerenda-keresztmetszeteket  az
Eurocod  szerinti  méretezési  eljardssal
csokkentettiik, az 6sszekotd elemek helyét
és magassigi elhelyezését, valamint anya-
gat és méreteit is a kilfoldi példakhoz
képest megviltoztattuk, igy jelentGsen
tudtuk csokkenteni a koltségeket és a ki-
vitelezési id6t. Ezzel a viltoztatissal a ha-
tékony szivirgohalozat a vigdnytengely-
ben is kiépithetdvé valt. A csapadékvizet a
szivirgoba a gerenddk ald 2 m-enként be-
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épitett DN 50 KPE csovekkel vezettitk 4t
a széls6 vaganyzonakbol és a palyatengely
fel6l. A kész palyaszerkezetet az 5. és 6. db-
rdn mutatjuk be. Az egységes megjelenés
miatt a kitéréket is fiivesitett kivitelben
készitettiik (7., 8. dbra).

A 3-as villamosvonalon 343 vfm hossz-
ban egyviginyt pilya épiilt fivesitéssel
és ontozéssel, tovabbd 367 vim hosszban
acélszal erdsitésti vasbeton szerkezeti le-
mez 2 rtg. hengerelt aszfalt burkolattal
és 2 db acélszdl-erdsitete kitérd épiilt,
bazaltbeton palyalemez burkolattal. Az
aszfaltburkolat és a beton pélyalemez kap-
csolatdt tapaddhidként a betonba felig
bedgyazott, mosott NZ 11/22 vagy NZ
22/32 nemes ztzalék biztositotta, melyet
0,8 kg/m2 forr6 bitumenpermet kelldsi-
tett. A beépitett kitér6k talpfa és kapcso-
16szer nélkiili CDM rendszerti bedgyazott
gumiprofil kialakitdstak (9., 10. dbra).

A muanyag EPC szetkezeti szdlas szdl-
erdsitésit beton pélyalemezek el6nyei a
vasbeton szerkezetekkel szemben:

o A vasbeton szerkezetekhez képest nincs
kdboraram okozta korrézid, és kikiisz-
obolhetd a sinszdlak kozotti rovidzarlat
lehetésége.
A miianyag szdl tmegmennyisége a
vasbeton acél szerkezetekhez viszonyitva
8-12%-a, acélszdl-erdsitésti szerkezetek-
hez képest 10-15%, azonos szerkezet,
teherbirdsi és statikai feltételek kozott.
Nincs betontakardsbdl szdrmazé mind-
ségi meghibdsodds, ami noveli a zsaluzds
épitésének és a bedllitds ellendrzésének
hatékonysagat, és 8-10% értékben csok-
ken a riforditott idd.
Elmarad a betonvas szllitdsa, hajlitdsa,
szerelése, és a zsaluzathoz torténd beton-
takards bedllitési igénye, ami tovabbi 15-
20%-kal noveli az épités hatékonysdgdt,
és Osszességében 25-30%-kal csokkenti
az épitési idot.
Az épitési munkateriileten nincs szitkség
avasbetét téroldsra, nem foglal helyet a
helyszinen 6sszeszerelt vagy elére szerelt
armatura.
Novelheté a betonszerkezetek hasznilati
élettartama. Elmarad a vasbetétek kor-
rézi6ja, a betonacél feletti betonréteg
levildsa. Csokken a karbantartdsi, fenn-
tartasi igény.
o Dinamikus terheléssel szemben ellendl-
16bb, mint a vasbeton szerkezetek.
o Betonozds kdzben nem keletkezik fész-
kesedés a stirti betonacél kozott.
o A felfekvé lemez- és gerendaszerkezetek-
nél teljesen helyettesiti a vasbetéteket.
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2. abra. A 2-es villamosvonal palyagerendas szakasza

Konzolos szerkezeteknél erdsitd beton-
acéllal betonkompozitként is alkalmaz-
hato.

o A szetkezeti mianyag szdlak alkalmazi-
saval megsziintethetd a lemez- és geren-
daszélek repedezése, toredezése, feliileti
taskdsodds, lerepedt részek kipergése.

o Az egyes rétegek (EPC alaplemez—ba-
zaltbeton pélyalemez) kapcsolata bekoté
kengyelekkel és betonacél hdléval vagy
hosszvasakkal biztosithat6. A pdlyale-
mez és szerkezeti lemez egyiittdolgozd-
sdt biztositd kapcsolat a terheléstdl és a
lemezvastagsgtdl fiiggben tapadéhid is

lehet az egyes lemezrétegek kozott szige-
telt szerkezeteknél. A fels§ palyalemez és
az als szerkezeti lemez vastagsigainak
fiiggvényében kell az egyiittdolgozist
kialakitani, és az egyiittdolgoz6 lemezek
kézotti kapesolat médjat megvlasztani.

o A szdl adagoldsival megsziintethet§ a
kiilonb6zd eltéré mértékd  egymdsra
épiil dilatdciés mozgdsbol szdrmazd vé-
kony, a betontakards miatt nem vasalha-
t6 vasbeton lemez tonkremenetele.

o Alkalmazhat6 tonkrement plyalemezek
utélagos dtépitésére, javitdsdra bazaltbe-

ton burkolatokndl is.
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3. 4bra. A 2-es villamosvonal palyagerendas szakasza ivben

véshetd. A szdlak a lerepedt betonrésze-

ket is Gsszetartjék, emiatt nehezen bont-

haté.

A miianyag EPC szerkezeti szdlas szdl-
erdsitésti beton palyalemezek hdtranyai a
vasbeton szerkezetekkel szemben:

o A 2010-2013-ban kiépiilt szerkezetek
vonatkozdsiban nincs értékelhetd hatra-
nya a szerkezetnek.

o A terheléseked] figgen konzol vagy ali-
tdmasztatlan szerkezeti rész kialakitdsa
csak korldtozott méretben lehetséges,
ami maximum 1,50 m. Kiegészito vas-
szereléssel fesztdv novelhetd.

Az EPC  BarChip48 szdlerdsitett
villamospalya kiilfoldi megitélése és alkal-
mazdsa

A szegedi villamospalya-projeke  ha-
talmas sikerrel zdrult, hire még a szila-

o Alkalmazhaté nagyvasiti palyaszerkeze-
teknél, atdtjar6 panelek, egyedi lemez és
gerenda pilyaszerkezetek épitésénél.

o Utdlagosan  ¢épiild  pilyalemezcserék
egytittdolgoztatdsa az alsé szerkezeti le-
mezzel BarChip szdler6sitésti bazaltbe-
ton és horgonyz6 ragasztott vasszerelés
beépitésével. Ezzel a technoldgidval 1,5
km mér megépiilt, de 1-2 év alatt tonk-
rement villamospalyak végleges javitdsdt
tudjuk tervezni és kijavitani.

o Bérmilyen vasuti és kozuti tengelyterhe-
lésre és teherdlldsra is méretezhet.

o A szdlakkal kevert beton 50-70 m hossz-
ban szivattytzhato.

o Megakaddlyozza a beton szilirduldsa
kozben a kezdeti mikrorepedések kiala-
kuldsit, ezdltal a repedésekbe szivirgd
viz okozta fagydsveszély, a betonhdmlis

kikiiszobolhetd. kat forgalmazé Elasto-Plastic Concrete
o Birmilyen  segédszerkezet, szekeény,  (EPC) anyacéghez is eljutott. A jol
aknafedlap,  érzékeld,  diszburko-  mi(kodd és bevalt rendszer utdn telje-
lat, aszfaltburkolat, — segédszerkezet,  sen hasonld megolddssal és ugyancsak

horgonyzdcsavar beleépithetd. Firhat6,  BarChip48-as szintetikus makroszallal

késziiltek villamospalyik Szentpéterviron
(Oroszorszdg) és Tallinnban (Esztorszdg).
A hazai folytatds sem maradt el: ezzel a
megolddssal késziilt a budapesti 18-as és
1-es villamos részleges, valamint a 3-as vil-
lamos teljes szakaszanak felujitdsa.

Osszefoglalas

A Szegeden épile 1-es és 3-as szdmil
villamospalydk igazoljdk azt, hogy a rész-
letesebb tervezési médszerrel megtervezett
Uj szerkezeti megolddsoknak, melyeknek
minden részlete dtgondolt, kidolgozott
és méretezett, elsGdlegesen a beruhdzds
megvaldsitdsdt kell szolgdlniuk. A kiviteli
terveknek elsddlegesen a kivitelezonek és
a kivitelezést ellenérzé mémoki szerve-
zeteknek kell szélniuk. Az engedélyezési
tervek elsdsorban a hatdsigoknak, a pa-
lydzatot elbirdloknak késziilnek. Az egyes
terviejezeteknek mds a céljuk, és azokat
annak megfelelden kell elkésziteni, kezel-
ni. A szegedi villamospdlyak az elmule 3-4
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4. abra. A 2-es villamosvonal palyagerendas szakasza egyenesben
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évben — eddigi mikodési idejitk alatt — jol
vizsgdztak, problémamentesek voltak.

A megépiilt szerkezetek bebizonyitot-
tdk, hogy a villamospalyak vegyes forga-
lom esetén nemcsak aljakra leerdsitéssel,
fiiggbleges ¢és vizszintes kapcsoldszerek
beépitésével bebetonozva és aszfaltozva
épiilhetnek 10-20 éves elavult, kifutott
technolgidk szerint, hanem merében
0j, eddig még nem alkalmazott anyagok,
médszerek bevezetése is sziikséges a fejlo-
déshez. Ezek a munkék bebizonyitottak,
hogy kis, 5-6 f6s tervezdirodak is képesek
kivalo megolddsokat kidolgozni. Bebi-
zonyitottdk, hogy a megfeleld emberek
osszehangolt munkdjinak eredménye ki-
magasl6 lehet. A precizitds és a mindenre
kiterjed6 intellektudlis tervezés nem cél,
hanem eszkoz kell, hogy legyen a tervezdk
kezében. A meggy6z6dés, a képesség és a
tudds a gondolkodds és a tapasztalat ered-
ménye. Meggydzédésiink hogy az EPC
makroszdl-erGsitett  villamospdlya rovid
idén belill elterjed, és tovabbi, eddig nem
vart elényokkel jarhat.

Tervezok:

Szdlerdsitert  villamospalya  tervezése:
Nagy és Tirsai Bt., Nagy Jozsef, www.
nagyestarsai.hu

Statikai méretezés, kutatds: JKP Static
Kft., Juhdsz Kiroly Péter, www.jkpstatic.
com

Forgalmazds, kutatds: Fiberguru Kft.,
Mészdros Attila, www.fiberguru.hu

Kutatds, laboratérium: BME Szildrd-
sagtani és Tart6szerkezeti Tanszék Czaké
Adolf Laboratériuma, heep://szt.bme.hu/
index.php/labor

Az anyag osszedllitdsiban részt vett még
dr. Herman Sandor a Temesviri Miszaki
Egyetem Vasuti Tanszékének docense és
Herman Krisztidn mérnok. «
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5. abra.
Szeged 2-es
villamosvonal
flvesitéssel és
kozuti burko-
lattal

6. abra. Szeged 2-es villamosvonal flivesitett kialakitasa
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7. abra. A 2-es villamos flivesithet6 kitéréje humuszolas el6tt
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design methods for steel fibre reinforced 36. pp. 560-567.
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Juhdsz Kdroly Péter: Mikro és makro
szintetikus szdlakkal készitett be-

ton prébatestek vizsgdlata. Epités-
Epitészettudomdny, 2014, 42:(1-2) pp.
57-71..

A Nagy Torés 2012.

http://szt.bme.hu/files/juhasz/labor/
BME The big crack 2012.pdf

The Big Crack 2 — European fibres

http://szt.bme.hu/files/juhasz/
labor/European%20fibers_ENG_
email pdf

Summary

The tramlines built in Szeged

confirm us that the more accurate
design methods and the entirely

new structural solutions which are
deliberate, developed and calculated
must serve the realization of invest-
ments. The construction plans firstly
need to be made for the contractors
and technical manager and inspec-
tors. The authorization plans need to
made for the authorities and assessors
of the tenders. The different part of
the technical documentation has
different aims, so these need to be
prepared and handled according to
this. The tramlines in Szeged in the
last 3-4 years well tested, there were
no problems with them. The built
structures demonstrated that the
structures loaded with mixed traffic
could be made not only with the
outdated technology with horizontal
and vertical connection elements, but
could be made with radically new, un-
precedented materials and methods.
These works also demonstrated that
relatively small design offices with
5-6 employees could make something
unique that even bigger design offices
could rarely done. Demonstrated also,
that the coordinated work of selected
engineers’ can bring excellent result.
The accurate and comprehensive
design method need to be a tool not
an target in the designers hand. The
conviction, ability and the knowledge
is the result of the thinking and expe-
rience. It is our belief that the EPC Bar-
Chip macro fiber reinforced tramline
base slab will be more widespread and
will have benefits which still unknown
at the moment.

10. 4bra. A 3-as villamos egyvaganyu fuvesitett palyaszakasza
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Ronyvajanlé e Hirdetés

Képes Gabor — Szabd Menyhért

Egy élet a vasut szolgalataban

A mérnok, aki teljes életet élt

Szabolcs—Szatmdr—Bereg Megyei Mérnoki Kamara, 2015

E rovid konyv egy olyan mérnok életét és
munkdssdgdt mutatja be, aki méltatlanul
meriilt feledésbe. Szesztay Ldszl6 1870.
oktdber 31-én sziiletett harmadik gye-
rekként Nagy-Kélléban (ma: Nagykallo).
Edesapja neves iigyvéd volt. Hat testvé-
rével egyiitt nyugodt csaladi kdrnyezet-
ben nétt fel. Sziilei becsiiletes, dolgos
életre nevelték. Iskoldit szorgalmasan,
kivalo eredménnyel végezte Nyiregyhd-
zdn, ahol sikeres érettségi vizsgat tett. A
gimnézium utolsé éveiben elhatdrozta,
hogy mérndknek tanul. A Kulttirmérnoki
(a mai épitémérndki) Karra jelentkezett,
fel is vették. Az egyetem megkezdése
el6tt a sziinidt munkdval toltotte, ami
tanulmanyaiban is haszndra volt. Mind
gimnaziumi, mind egyetemi évei alatt aktivan részt vett kozosségi, tanszéki tevé-
kenységekben.

Elsé munkaja a Vég és Nyitra folyok torkolatanal mar meglévd védgatak kereszt-
gdtjainak geodéziai felmérése és kitiizése volt, ezt nagy elismerés mellett sikere-
sen megoldotta. Hamarosan oktaténak hivtak vissza a Mliegyetemre, lehetdséget
hagyva mémdki munkdja folytatdsdra is. Mémdki iroddjat Budapesten rendezte
be. Egyre jelentdsebb megbizésokat kapott az orszég egész teriiletén, ennek ered-
ményeképpen 1895 nyarén kiilfoldi tanulmanyutra tudott menni.

Eurdpa szdmos orszagdhan megfordult, minden hasznosithaté témardl feljegy-
zéseket készitett. Svajcban jarva a Jungfrau vaslt tervezésekor ismerte meg a foto-
grammetriai eljarast, ami lehetdvé tette a megkozelithetetlen hegyoldalak pontos
felmérését. A médszert 6 hozta be és alkalmazta el6szér Magyarorszagon! London-
ban a Temze alatt épiild alagut nyigdzte le, ott a tdlnyomdsos épitési médszert is-

Képes Gabor - Szabé Menyhért

A mérndk, aki teljes életet élt

Szesztay Lasz6 élete és munkassiga

SZABOLCS - SZATMAR - BEREG MEGYE!
MERNOKI KAMARA Ed

merte meg. Szamos tovabbi hasznos ismeretekkel gyarapodva tért haza. Tapasztala-
tait eldadasokon és publikécidkban ismertette.

Jelentds meghizasai kozé tartozott varosfelmérések és fejlesztési tervek készité-
se. Az orszagos geodéziai haldzathoz csatlakozd alappontrendszereket telepitett,
nevéhez f(iz6dik a vérosokon beliil dllandé geodéziai pontok Iétesitése. Legnagyobb
munkdja Temesvar felmérése és térképeinek elkészitése volt. Aktivan részt vett a gaz-
dasdgi vasutak létrehozasanak is. Felismerte, hogy egyszer(i miszaki megolddsokkal,
keskeny nyomtdvolséggal a terephez igazodva, az érintett telepiilések belteriiletén
mérték( allami tdmogatds igénybevételével érdemes kisvasutakat épiteni. Mindig
szeretettel tért vissza sziil6foldjére, nem véletlen, hogy a Nyirvidéki Kisvasut tervezé-
sében, épitésében és lizemeltetésében vezetd szerepe volt, kapcsolddva a Bodrogkozi
és Hegykozi halozat létrehozdsaban és ezek dsszekgtésében. Az orszag mds tajain is
tervezett kisvasutakat, melyek egy része a vilaghdbordk miatt mér nem épiilt meg.

AMiegyetemen 40 évig elsdsorban a palyaudvarok, allomasok tervezését oktatta.

Példas csaladi életet élt, 37 évet, felesége elhunytdig, harmonikus hazassaghan.
0t lanygyermeke sziiletett, 6k 15 unokaval és eqy dédunokaval ajandékoztak meg. A
Gellért-hegy oldaldban vdsdrolt csalddi hdzban a mémdki irodanak és a lakdtérnek is
elegendd, kényelmes hely jutott.

A kdnyv mélté emléket llit annak a nagyszerii magyar mérndknek, aki tobb el-
jérast meghonositott hazankban, melyekrdl taldn a kedves olvasé sem tudta, hogy
Szesztay Laszl6 nevéhez fiizodik. Egy nagyon tanulsdgos, rovid md, elolvasasa konny(i
esti pihenést jelenthet, ugyanakkor erdt ad, példat mutat, miként lehetiink hazank
hasznéra.

A kdnyv egyik szerz6jével htisz évig munkakapcsolatban voltam. Kivalé szakem-
bert, vezet6t, a kozdsségért feladatot véllalé embert ismertem meg benne. Szigort
elvérdsai voltak, ugyanakkor példds szakmai és emberi magatartésa, jéindulata és
segitokészsége alapjan Szesztay Ldszl6 méltd kovetdjének tartom, és ez nagyban
hozzéjérul a kdnyv hitelességéhez.

Csonka Zsolt

A VAMAV Vasuti Berendezések Kft. a kotottpalyas felépitményi

F6 termékeink:
kitérék

vaganyatszelések a
vaganykapcsolatok .
dilatacios szerkezetek

vaganylezaro szerkezetek O
atmeneti sinek

ragasztott szigetelt kotések

kapcsolo6- és kotészerek

szerkezetek hazai piacvezeté gyartéja.

_Legfontosabb szolgaltatasaink

. kitérék els6 karbantartasa
eldszerelt kitérok szallitasa
jarmi- és kitéré diagnosztikai
berendezések telepitése
sinmaras és csiszolas

Célunk, hogy termékeink és szolgaltatasaink versenyképes, folyamatosan béviilé
kinalataval segitsiik a vasut modernizacidjat és folyamatos fejlédését a vevéi

igények mind teljesebb kielégitése mellett.
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