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Furépaban is korszer(inek szamitd villamospalya-szerkezetex és megoldasok Szegeden

Fli-szal-erosites

Eurépa modern varosaiban a korszert — gyors, biztonsagos, kdérnye-
zetbarat, csendes és komfortos — kézdssegi kozlekedés a jellemz6
és elvart. A szegedi villamoskdzlekedés U és atépitett vonalai tobb
tekintetben is tulmutatnak a kontinenstinkén tizemelo korszer(
villamospélya-szerkezetek megoldasain.

B Juhdsz Péter épitészmerndok
Nagy Jozsel kbzlekedésépitd
tizemmérnok, tizemgazdasz

A cikk aktualitdsit a szegedi 1. és 2. sz,
villamosvonalak révid idén belil trténd
miiszaki dtadds-4tvétele, majd {izembe he-
lyezése, és a mir ez év eleje Gta lizemeld 3.
sz. villamosvonal tizemelési tapasztalatai ad-
jdk. Magyarorszigi viszonylatban a Szegeden
épiilt €16 fives, automatikus ontozéberende-
zéssel elldtott villamospdlydk az els6 megepi-
tett kornyezetbardt, természetes rezgés- s zaj-
védelemmel elldtott zoldpalydk. A dél-alfoldi
virosban tervezett szerkezetek és anyagok fel-
keltették a lengyel és orosz mérmnokok érdek-
16dését is.

Eurépaban is egyediilallo

A Szeged 1-3 sz villamospilya kivitelez6 kon-
zorciumai megbizdst adtak a Nagy és Tarsai
Bt. Mezdberény tervezoirodanak a FOMTERV—
Kozlekedés Konzorcium altal tervezett Rail
Comfort System (RCS) és hagyomdnyos ke-
resztaljas rendszer(i villamospdlya egyes vil-
lamos vasiti felépitményeinek CDM rendsze-
i (gumikopenyek kizé dgyazott villamossin)
felépitmeényre torténd dttervezcsére.

— Szeged 2. villamosvonaldban épiilt, 1-3. sz,
miianyagszdl-erGsitett, fivesitett, CDM r. gu-
miprofilokkal korbedgyazott, zaj- és rezgés-
csillapitott kitérok.

—Szeged 2. villamosvonaldban épilt, nagy
forgalmd, nagy teherbirdsi CDM r. gumi-
profilokkal kérbedgyazott, zaj- és rezgéscsil-
lapit6, vasalt miianyagszdl-erdsitett bazalt-
beton szintbeli tdtjarok.

— Nagy forgalomnak kitett buszmegallok, va-
salt mifanyagszdl-erdsitett bazaltbeton bur-
kolattal.
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— Szeged 2. villamosvonaldba épiilt, T 80 kor-
rézidvédelemmel elldtott, méretezett, a fi-
vesithet6 vigany gerenddit sszekotd actl
tavtartd elemek.

—Szeged 1. villamosvonal C szakaszaban a
Széchenyi téren épiilt, NA 150 KG-PVC k-
penycsdhe eldre gydrtott, méretezett, a flive-
sithetd vigany gerenddit dsszekotd elemek.

—Szeged 1. villamosvonal A, C szakaszdban
épiilt, japdn gydrtmanyd, EPC BarChip 48
r. mijanyag szerkezeti szalbol készilt, a vb.
szerkezeteket kivalto villamospdlya-lemez
CDM r. beagyazdssal.

—Szeged 1. villamosvonal A szakasziban
épiilt, japdn gydrtmdnyd, EPC BarChip 48
r. miianyag szerkezeti szdlbol készillt, a vb.
szerkezeteket kivalt villamoskitérG-pdlya-
lemez CDM 1. bedgyazdssal, elektromosan
szigetelt kivitelben.

Megterveztiik

A kiegészits kiviteli tervezést a vigany megter-
vezett alépitményének ellendizésével kezdtiik,
hogy a fivesithet§ vigany gerenddi a villa-
mosforgalomb6l szdrmaz terheket fel tudjik
venni. A gerenddkba CDM PREFERAIL (CDM)
rendszer(i, Ri 59 és P 37 A sinekhez alkalmas
gumikopenyeket épitettiink be, melyek a rez-
gés- & zajcsillapitdsban toltenek be fontos sze-
repet. Igény volt a beruhdz6tol, hogy a kitérd-
ket is 616 fives CDM r. felépitménybe épitsitk
be, és a tervezett gyalogos- és kerékpdros-, va-
lamint koziti Atjdrokban is CDM r felépit-
mény épiiljpn. A vigdny nyomvonaldt meg-
kizelits hirkozlési akndk (2. vonal) és védett
épiiletek (1. vonal) melletti vigdnyok CDM
rendszert rezgéscsillapitott tekndbe épiiltek,
amely tekndk korbeveszik a villamospélya
BarChip szdlas lemezeit. A teknSlemezek
EPC BarChip szdlakkal kevert monolit beton
szerkezettiek, a sarkaindl acélbetét-erGsités-
sel, amelyet betonkompozitnak neveztiink el.
A villamospdlya segédszerkezetei, sindramkd-




1 szekrényel, vigdnyviztelenitd ricsok, aknik,
aknafedlapok is a fenti palya- és szerkezeti le-
mezekbe keriiltek beépitésre. Ezen szerkezete-
ket a viganygerenddk és -lemezek dilaticids
hézagainak elhelyezkedésével és a sinkiosztas-
sal szerkezeti 0sszhangba hozva terveztiik meg,
A CDM hosszgerenddk csatlakozdsa, tovabbd a
lemezszerkezetek é hosszgerenddk csatlako-
zdsa méretezett egvedi gydrtdsd és tervezésd
erfatadd cstiszovasaldssal épiilt ki a dilatici-
0s mozgds biztositdsara. A fiivesithetd vagdny-
gerendak esetében a gerendavégek kornyékébe
épild gyalogos- és kerékpdros-atjarokat egye-
di tervezésti cstiszdlemezes megolddssal épitet-
tiik ki a 3-4 cm nagysagu gerendavégmozgas
kikiiszobolése céliabdl. Az egyes lemezes pi-
lyaszerkezetek méretezését a felmért forgalmi

terhelési osztily és jarmiiterhek figyelembeveé-
telével, szakaszonként végeztiik el.

Beépitettuk

A vasbeton és acél- vagy mifanyagszal-ercsi-
tett beton villamos-alaplemezekre (melyekbe
a villamossinek vannak bedgyazva CDM . gu-
miképenyek kézé) keriild palyalemezek bizto-
sitjdk a villamospdlydkon a kéziti és a gya-
logosforgalmat. Ezen szerkezetek lehetnek
nagy teherbirdsd betonlemezek, természetes
és mesterséges diszburkolatok és aszfaltburko-
latok is. A villamospdlyiknél az alabbi szerke-
zeteket épitettiik be:

— Vasbeton hosszgerendak Ri 59 és P 37 A r.

sinekhez, fiivesitett vigdnyokhoz.

A miianyag EPC BAR-CHIP szalerdsi-
tésii szerkezetek miiszaki eldnyei, al-
kalmazasi kore: :

- Nincs kéhaordram okozta komdzid, mint & vas-
betan szerkezetekben, és kikiiszonolhetd a
sinszalak kozott rovidzarlat lehettsege,

- A mianyag szdl tormegmennyisége a vasbe:
ton-acel szerkezethez képest annak 8-12%-,
‘acélszaterositest szerkezsthez kepest 10-
15%. ' o '

— Nines betontakarashdl szrmazd mindsegi
kifogss. S ;

- Elmarad a betonvas szallitasa, szerelése, hal
litasa es a zsaluzathoz rténd betoniaka:-
rés bedlitasi igénye. Olesobb és gyorsabb
kivitclezés, :

~ Novelnetd a betonszerkezetek élettartama.

- Dinamikus (rezonens) terheléssel szemben
ellenaliabb, mint a vasbeton szerkezetek.

- Bizonyos esetekben faliskvd lemez és ge-
rendaszerkezeteknél tefissen helyettestia
vasbetéieket, Konzolos szerkezeteknd erdsi--
16 betanacéllal betonkompozitként is alkal
mazhald,

- A szerkezeti szalek alkalmazasavel megsziin-
tethetd a lemez es gerendaszelek repedeze:
se, tredezese, feliilei taskasodds, lerepedt
részek kipergése, elrepedt részek elvdldsa.

— Az egyes rétegek (EPC alaplemez - bazalt-
beton palyalemez) kapesolata bekoid ken-
gyelekkel 65 betonacél halval vaay hessava:
sakkal biztosithatd. A kapcsolat a terhelésidl
fliggben tapadchid Is lenet az egyes lemezé-
tegek kozott szigetelt szerkezetekngl,

- A sz4l adagolasaval megszlintethetd a kiilon-
bz8 eltérd mértek( egymasra épild dilatacl
s mozgashol szarmazé lemezionkremenetel.

~ Alkalmazhat tonkrement palyalemezek af-
epitésre, javitdsara.

- Alkalmazhatd nagyvastti palyaszerkezeteknél,
(tatiart paneleknél, egyed! lemez- &s geren-
da-palyaszerkezetekngl, alapozésokndl,
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— Mianyagszal-erGsitésii szigetelt kitérdk és
pélyalemezek nagy szildrdsdgd muanyag
halé megerdsitéssel flivesitett kivitelben.

— MGanyag mikroszdl erdsitéssel elltott va-
salt bazaltbeton burkolat villamos- és titpa-
lydkndl buszmegallokban, dtjarokban.

— Vasbeton hosszgerenddkra épiils aszfalt- és
térkd burkolatd gyalogos- és kerékpdros-dt-
jarok.

— Acélszal-erdsitésti lemezbe épiild kitérdk
aszfaltburkolattal.

— Acélszdl-erGsités lemezbe épild kitérok
mianyag mikroszal erGsitéssel ellatott va-
salt bazaltbeton burkolattal.

— Acélszal-erdsitésti lemezbe épilé viginy
aszfaltburkolattal.

— Acélszal-erdsitést lemezbe épiils vdgdny
miianyag mikroszdl erdsitéssel elldtott va-
salt bazaltbeton burkolattal.

— EPC BarChip mianyag szerkezeti szdlerd-
sitési lemezbe épiil6 vagany mikroszal-
erdsitéssel elldtott vasalt bazaltbeton bur-
kolat.

— EPC BarChip mlianyag szerkezeti szdlergsi-
tésii rezgéscsillapitott tekndébe épiild vagdny
mikroszal-erGsitéssel elldtott vasalt bazalt-
beton burkolattal.

— EPC BarChip mtianvag szerkezeti szdlerdsi-
tésti lemezbe éptld kitérdk és szigetelt vi-
gdnyszakaszok mikroszdl-erGsitéssel elldtott
bazaltheton burkolattal tapadé hiddal.

— EPC BarChip milanyag szerkezeti szalerdsi-
tésii lemezbe épiild vaganyszakaszok termé-
szetes kburkolattal.

Kovetelmények, lehetdségek

A fiivesitett felépitmény RAFS r. kialakita-
sa eldzményeként meg kellett hatdroznunk a
beruhdzé dltal timasztott kévetelményeknek
(tizdllosdg, rezgéscsillapitdé hatds, rugalmas
dsszenyomodds, kébordrammal szembeni vé-
delem, épitési és épithetdségi technoldgia, tar-
tossag, tizem kozbeni fenntarthatdsag, vala-
mint 2 bekertilési épitési koltség) legjobban
megfeleld honositott rendszert. A kivdlasztds
sordn a széba johetd dltaldnosan ismert rend-
szerek (ORTEC ISOLAST, CDM, GANTREX,
EDILON) attekintése utin a CDM rendszer ter-
vezését tartottuk legmegfeleldbbnek a palya-
szerkezetek kialakitdsdra vonatkozd szabvi-
nyok és varosi vasutakra vonatkozo eldirdsok,
jogszabélyok, utasitdsok, s nem utolsésorban
a beruhdzd és az lizemeltetd igényei alap-
jan. A CDM rendszerd fivesitett villamospalya
Nyugat-Eurdpiban mir megéplilt szerkezetei
keresztmetszeti méreteiben robusztusabb ki-
alakitdstak, mint az dltalunk tervezett szerke-
zetek, és az egyes hosszgerenddkat Gsszekotd
elemek szintén monolit vashetonbdl késziil-
tek. Ezen keresztmetszetek alkalmazdsa je-
lentés tobbletkaltséget okozott volna. Ezért a
gerenda-keresztmetszeleket a hazai honosi-
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tott szabvinyok és elGirdsok figyelembevéte-
lével, méretezési eljdrdsokkal csokkentettiik,
optimalizdltuk. A Belgiumban alkalmazott
vb. gerenddkat Gsszekdtd vb. monolit szerke-
zetek helyett I 80 acéltartokat alkalmaztunk.
A fiivesitett szakaszokon a szivirgdkat a vi-
ginytengelybe helveztiik el, és a gerenddkba
vizdtvezetd csovek biztosftottdk a lemezek viz-
telenitését. Ennek figyelembevételével a CKT —
4 erGsitett alépitményt a viganytengelyek felé
lejtettiik, ahol a felépitményi szivirgoesovek
elvezetik a csapadékvizet,

A hatdlyos jogszablyok, szabvanyok és utasi-
dsok nem rendelkeznek a villamosvaganyok
Clettartamdrdl, Ezért a fébb szerkezetek ter-
vezhetdségének érdekében a hatdsigokkal és
szakértdkkel torént egyeztetések alapjdn 35
évben hatdroztuk meg a teherhordé és fold-
del takart szerkezetek élettartamat. Ez fleg az
I 80 tarté korréziovédelmének, a pilyaleme-
zek és gerendak, tdtjdrdk tervezése sordn volt
fontos. A tervezés sordn nagy fgyelmet fordi-
tottunk a hézag nélkiili viganyok gerenddi-
nak ¢s lemezeinek dilatdcids kérdéseire. Fiive-
sitett vAgdny hosszgerenddi gdtoltan végeznek
hémozgast, dilaticiét, a sinek hézagmentes
kialakitdsa nem ad lehetGséget a mozgdasra. Az
50 m max. hosszisigd viginygerendak 3-4
cm nagysagi hémozgisit egyedi tervezési
iker dilatdcids szerkezettel biztositottuk.

A nagy forgalmi ¢és jarmiterhelésnek ki-
tett szintbeli koziti atjarck a Szeged 1-3. sz.
villamospdlydndl als6 vasbeton teherhords le-
mezes kialakitdstak, melyekre 10 cm vig,, az
also lemezhez vasaldssal kapcsolt miianyag-
szdl-erdsitett bazaltbeton burkolat épult. A ba-
zaltbetonba a tervekben el6irt mikroszdlat
kevertek a telepen, amely szilak 4 betonszer-
kezetekben a kezdeti mikrorepedések kelet-
kezését akaddlyozzdk meg, valamint a szdlak
részt vesznek a terheléshdl szdrmazo fesziiltsé-
gek egy részének felvételében is. Igy nagyobb
elettartamu szerkezet épiilt. Az dtjdrélemezek
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A fejlesztéshen és tervezéshen
részt vevo szakemberek

Szerkezel és kizlekeddsterverd:

Negy és Tarsal Bl vezelo tervezd Nagy Jozsef
Statika: Juhgsz Kéroly Péter '

A szerkezetek tervezésanen a CDM Kit, Hor-
vath Zoltan rendszermérndk nydjtott seqitséget,
A fervezés csak a szerkezettervezd és a statl-
kus tervez0, & memak, & beruhazd és a kivi
telezok kbzs egylittrmikodasével, kockdzat:
vallaldsaval, magas foku konstruktiv szakmai
hozaértesével volt megvaldsithato,

Gtburkolat feldli széleinél az aszfaltburkola-
tok dtrepedésmentes kialakitdsahoz tszole-
mezek épiiltek 25 cm szélességben. Az tiszole-
mezekre aszfalthdldt épitettiink be, és olvads
tomitoszalagot az aszfaltburkolat és betonle-
mez hézagmentes csatlakozdsaihoz.

Az EPD mianyag szilas betonszerkezetek-
be BAR-CHIP 48 miianyag szdlat adagoltunk,
amelybdl 4-5,5 kg/m*t kevertiink a betonba;
ezzel 55-75 kg/m? acélbetét valthatd ki.
Ugyancsak el6zetes tapasztalatok hijin ter-
veztlik meg a CDM rendszerfi, kis sugard fii-
vesitett pdlyaivekbe keriil§ sinkenéket, és az
azokbdl kidramld kendolaj felfogdsit a kéir-
nyezetvédelmi jogszabdlyok betartdsaval.

Az EPC BarChip 48
mianyag szalak

Amianyag szerkezeti szdlak tervezésére és be-
épitésére Eurdpdban még nincs példa, Az EPC
BarChip japdn gydrtmdnyd szdlakat Japan-
ban és Anglidban épitettck be nagy sebesség
vasuti pdlydkndl, miitirgyakndl, s Chilében
tthurkolatok feldjitasindl erdsitG és koporé-
tegek alkalmazdsaban. Hazdnkban nincs el6-
iras, szabvany a szerkezeti szdlak tervezésére,
szdmitdsi modjdra.

A villamospdlya statikai szempontbél rugal-
masan dgyazott lemezszerkezet, igy mérete-
zése az ipari padlokéhoz hasonl, illetve az
jo kiindulasi alapnak tekinthetd. A szlerési-
tésii ipari padlok méretezésének |, biblidja” az
angol TR34-es irdnyelv (The Concrete Society,
2003), amely a JSCE-SF4 (Japan Society of Ci-
vil Engineers, 1985) miiszaki elgirashan defi-
nidlt Re3 értéket haszndlja fel a képleteiben.
Eat az értélet gy is nevezi, mint a duktilitds
(energiaelnyeld képesség) mérdszama. Ezt az
Re3 értéket leginkdbb a hozzdadott szl meny-
nyisége €s a beton mindsége hatdrozza meg,
amihez a gyirtd szolgaltat kiinduldsi adatokat.
A helyszini probakeverés utdn a BME Szildrd-
sdgtani & TarlGszerkezeti Tanszék Szerkezet-
és Anyagvizsgld Laboratériumdban a minta-
gerenddkat eltortiik, é meghatdroztuk az Re?3
szamokat. A tesztek igazoltik a szamitdsban
felvett értékeket. A méretezés sorin figyelem-
be vettilk a villamosok és buszok dinamikus
terheit, majd az Eurocode szerint teherbirdsi,
haszndlhatésdgi & firaddsi hatdrdllapotban
ellendriztitk. A végeselem-szamitds a RILEM
TC 162-TDF (RILEM, 2003) ajdnlasai alapjan
felvett anyagmodellel tértént.

Fontos kiemelni: a szintetikus makroszilak nem
azonosak a kezdeti repedések kialakuldsat meg-
akaddlyozé mikroszdlakkal. A villamospalydnal
hasznalt BarChip 48 szintetikus sz4l makroszal,
azaz statikailag méretezhets. A szintetikus
makroszdlakat a legljabb irdnyelvek elfogad-
jak, acélszllal egyenériéklinek tekintik (CNR-
DT 204, 2007; Richtlinie Faserbeton, VBB,
2008). A legtjabb 3 éves faraddsi vizsgilatok
kimutattdk, hogy a faraddsi tulajdonségaik ha-
sonloak az acélszdlakéhoz (Attree, 2011).

A BarChip szintetikus szerkezeti szdl alkal-
mazdsa a Szeged 1. villamospdlydban a gydr-
t6, az Elasto Plastic Concrete japan—ausztral
cég elismerésct is kivivta, mivel Furdpdban
ez volt az elsG beépitett EPC szdllal erésitett
villamospdlya.



