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Dr. Pálfalvi József

Költségelemzés a hazai védelmi 
tartalékgazdálkodásba vont 

hídkészlet hasznosítási 
lehetőségének példáján

A költséganalíziseknek többféle 
módszere is van, az egyik leg­
újabb a tevékenységen alapuló 
költségelemzés vagy másképpen 
ABC (Activity Based Costing) 
módszer, amelyet formalizáltan 
először R. Káplán, R. Cooper és
H. Th. Johnson mutatott be a Har- 
vardon 1987-ben. A módszert az­
óta sok vállalat használja, és már 
nem csak az USA-ban. A tevé­
kenységen alapuló költségelem­
zés lényege azon felismerésen 
alapszik, hogy a költségellenőr­
zés vagy költségkontroll jóval 
több, mint egy számviteli eljárás; 
valójában a jövedelemtermelés 
meghatározó része. A költségeket 
már felmerülésük előtt tudnunk 
kell tervezni és kezelni, nem ele­
gendő azok alakulását csupán a 
költségvonzatú gazdasági tevé­
kenységek megtörténte után fi­
gyelni és ellenőrizni. A például 
választott hídkészlet költség- 
elemzésének módszertani vizsgá­
lata is éppen ezt szolgálja, megis- 
merhetők-e például a hídkészlet 
hasznosításának a költségei előre, 
és összevethető-e azt azzal az ál­
lapottal, mintha a hídkészletet 
nem hasznosítanánk.

A hazai védelmi tartalékgaz­
dálkodásba vont hídkészlet (a to­
vábbiakban röviden: hídkészlet) 
közutak és hídjaik felújítási mun­
kái során történő hasznosításakor 
(a továbbiakban röviden: közúti

hasznosításkor) a költségelem­
zésben a következő logikai me­
nethez igazodhatunk:
S  meghatározzuk, hogy a híd­

felújítás, útjavítás mekkora 
többletráfordításokkal jár, ha a 
forgalmat eltereljük;

S  felméijük, hogy az előbbi ide­
iglenes híddal való kiváltása 
mennyibe kerül, és milyen 
költségmegtakarítást jelent­
het, ha a forgalmat nem terel­
jük el, hanem a hídkészlet 
hasznosításával egy provizóri­
kus hídon vezetjük át.
A feladat természetesen nem 

egy tényleges alkalmazás bemu­
tatása, hanem sokkal inkább 
módszertani alapvetés: milyen 
költségeket kell figyelembe venni 
példának okáért a hídkészlet fel- 
használása esetén, ha azt a köz­
utak és/vagy hídjaik felújítási 
munkáinál kívánjuk azokat hasz­
nosítani.

1. Röviden az ABC módszerről

A hagyományos (pótlékoló) kalku­
lációval szemben azt a hátrányt 
szokták megemlíteni, hogy torzít 
(a nagysorozatú termékek költsé­
geit felfelé, a kissorozatú termékek 
költségeit lefelé), és emellett nem 
helyesen tükrözi a termékek valós 
költségeit, eltéríti a termékek való­
ságos erőforrás-felhasználását, va­
lamint megnehezíti a helyes dönté­

sek meghozatalát. Az ABC mód­
szer célja az általános költségek 
felosztása a valóságos viszonyok­
nak leginkább megfelelő okozati 
elv alapján, valamint hatékony 
költséggazdálkodás vagy költség­
menedzsment, illetve a stratégiai 
döntések megalapozása.

Az ABC módszer arra épül, 
hogy
• a költségeket nem a termékek 

okozzák, hanem a tevékenysé­
gek, a termékek pedig ezeket a 
tevékenységeket „fogyasztják”;

• megfelelő hosszú távon a leg­
több költség változóvá tehető, 
ezért a különféle termékekre 
racionálisan felosztható;

• a költségek változóvá tétele 
négy, hierarchikusan egymás­
ra épülő szinten történik:
S  egységszintű költség: ami 

minden egyes „gyártott” ter­
mék esetében felmerül, mi­
vel minden termék egység- 
szintű tevékenységet hasz­
nál fel, és a termelés (értéke­
sítés) volumenével arányos; 

^  sorozatszintű költség: min­
den olyan tevékenység költ­
sége, amely egy adott sorozat 
legyártásához szükséges, és 
amely független a sorozathoz 
tartozó egységek számától;

termékszintű költségek: 
azon tevékenységekkel 
kapcsolatban merülnek fel, 
amelyek egy adott termékre
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vonatkoznak, függetlenek a 
„legyártott” termék volume­
nétől;

S  üzemfenntartási szintű költ­
ségek: az egyetlen olyan 
költség az ABC módszer­
ben, amely nem vezethető 
vissza egy adott termékre, 
ezért ok-okozati alapon nem 
is osztható szét.

A tevékenység természetesen 
tágan is értelmezhető, a gyártás 
helyettesíthető szolgáltatással, 
ami azt jelenti, hogy az 
előzőekben felsorolt fogalmakat 
értelemszerűen át kell alakítani, 
vagy másképpen: a gyártási költ­
ségeket szolgáltatási költségekre 
kell konvertálni. Ilyen jellegű 
próbálkozások a pénzügyi szférá­
ban már megjelentek. Mielőtt a 
választott példára illeszthető át­
alakításra térnék, összehasonlí- • 
tásképpen érdemes az üzemi mű­
ködési költségek szintjeit egy 
klasszikus példa segítségével 
megszemlélni (1. ábra).

Vajon hasznosítható-e a folya­
mat-, vagy tevékenységszemléle­
tű költségelemzés, az ABC mód­
szer a beruházások tervezésénél, 
különös tekintettel arra, hogy ese­
tünkben arról van szó, hogyan 
ítéljük meg a közutak és hídjaik 
felújításában a hídkészlet haszno­
sítását? A módszer minősítésekor 
szem előtt kell tartani, hogy a be­

ruházásokat hagyományosan a 
megtérüléssel igazolják, amely 
többnyire (közvetlenül vagy átté­
telesen) a munkaerőköltségekben 
elérhető megtakarítás becslésén 
alapszik. Ez a megközelítési mód 
azonban nem veszi figyelembe a 
minőség, a megbízhatóság, átfu­
tási idő és például a közutakat 
használók igényeire való reagálás 
(stratégiai) hatásait.

A lehetséges, tervezett beru­
házások vizsgálatára végeztek és 
végeznek költség-haszon elemzé­
seket, és a következő három mód­
szer valamelyikét alkalmazzák:
• a megtérülés (payback) mód­

szer, ahol azt az időt számítják 
ki, amely a projekt kezdeti be­
fektetésének a fedezetéhez 
(visszanyeréséhez, megtérülé­
séhez) szükséges; 
a számviteli megtérülés 
(accounting rate of retum) 
módszere, amely esetében egy 
rögzített időszak bevételét el­
osztják a bevétel megszerzé­
séhez szükséges beruházás ér­
tékével;

•  a diszkontált cash flow elem­
zés módszere, amely figye­
lembe veszi a pénz értékének 
időbeni változását a hozam ki­
számításánál.
A jelenleg használt beruházás­

elemzési elméletek és modellek 
természetesen nem hibásak, meg­

van a maguk helye a gazdaságos- 
sági vizsgálatokban, az azonban 
gondot jelenthet, hogy a model­
lekben használt információ pon­
tatlan és/vagy hiányos? Mik le­
hetne a problémák?

Az egyik, hogy a pénzügyi in­
formáció önmagában nem ele­
gendő, mert a gond a modellbe 
betáplált információval van, hi­
szen a modellek csupán olyan 
adatokat fogadnak el, amelyek 
pénzügyi fogalmakban vannak 
kifejezve, tehát csak ún. „ke­
mény” pénzügyi adatokat hasz­
nálhatunk. A pénzügyi megtérülé­
si ráták rangsorolási eszközként 
való felhasználása azt jelenti, 
hogy a legmagasabb hozamot 
ígérő beruházást választjuk ki, 
függetlenül az olyan -  nem pénz­
ügyi jellemzőkben megjelenő -  
stratégiai következményektől, 
mint a minőség és az idő.

A másik gond az, hogy a ha­
gyományos módszerek esetén 
nem vesszük számításba az ösz- 
szes hasznot, aminek az az ered­
ménye, hogy az eszmei vagy nem 
költségj ellegű előnyöket gyakran 
figyelmen kívül hagyjuk. Nem 
méijük fel továbbá az általános 
költségek változásait sem.

A harmadik nehézség az, hogy 
a hagyományos elemzés feltétele­
zi, a költségek a bekövetkezés he­
lyén szabályozhatóak, pedig a 
költség forrása annak meghatáro­
zó oka, maga a költség azonban 
bárhol felmerülhet az értéklánc 
során. A meghatározó okot kell 
megszüntetni ahhoz, hogy a költ­
ségeket a leghatékonyabban le­
hessen csökkenteni.

A beruházási javaslatok érté­
kelésére napjainkban használatos 
eljárások nagymértékben építe­
nek a költségmegtakarítások bel­
ső megtérülési rátájára. Az új be­
ruházások előnye vagy akár a 
hídkészlet felhasználásának elő­
nye nem pusztán a költségmegta­
karításokban rejlik, hanem sokkal 
inkább a minőség, a gyorsaság, a 
rugalmasság vagy az időmegta­
karítás növelésében. Vannak már 
olyan vállalkozások, beruházá­
sok, ahol a stratégiai beruházási

Tevékenységek Költségek

Üzemvezetés 
Épületek és föld 
Fűtés és világítás
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döntések meghozatalánál nem, 
vagy nem kizárólag a legkisebb 
elfogadható megtérülési rátára tá­
maszkodnak.

A beruházások jobb tervezése 
érdekében az ABC módszer sze­
rint legalább háromféle feladatot 
kell elvégezni:
1. tevékenységen alapuló infor­

mációk beépítése;
2. olyan döntési modellt használ­

junk, amely a nem pénzügyi 
információkat is figyelembe 
veszi;

3. az eredmények nyomon köve­
tése.
Tevékenységen alapuló infor­

mációk beépítése: mint már emlí­
tettem, a hagyományos beruhá­
zás-elemzések egyik legnagyobb 
hiányosságának azt róják fel, 
ahogyan az általános költséget 
„kezeli”. A legtöbb általános költ­
séget olyan események, feltételek 
okozzák, amelyek nincsenek ös­
szefüggésben a közvetlen munka­
erővel. Az általános költségek 
elemzése érdekében azonban 
azonosítani kell a költségek meg­
határozó okait, valamint meg kell 
határozni, hogyan lehet kiszámí­
tani a tevékenységek (szolgáltatá­
sok) költségeit.

Nem pénzügyi hatásokat is f i ­
gyelembe vevő döntési modell: 
ebben az esetben három tényező 
értékelése szükséges:
1) a pénzügyi tényezőké (pl. a 

nettó jelenérték);
2) nem pénzügyi tényezők (pl. az 

átfutási idő vagy minőség, a 
balesetek csökkenése);

3) szorosan vett minőségi ténye­
zők (pl. a munkavállalók mo­
rálja, a terelő utat használó ve­
zetők idegállapota).
A módszer lényege, hogy az 

összes döntési tényező azonosítá­
sa után mindegyikhez viszonyla­
gos fontosságú súlyt rendelünk, 
ezek összegének 100-nak kell 
lennie. Független projektek vizs­
gálatakor minden kritikus ténye­
zőhöz -  a projekt várható teljesít­
ménye alapján -  egy kritikus ér­
téket kapcsolunk. Ezt követően 
(0-tól 1-ig) értékelni kell a ténye­
zők kockázatát is, majd minden

egyes tényezőre kiszámítva a 
súly, az érték és a kockázat szor­
zatát, ezek összegzésével kapjuk 
meg a projekt összértékét.

Az eredmények nyomon köve­
tése: egy amerikai felmérés alap­
ján -  bár az utórevízió fontossága 
magától értetődik -  a vállalkozá­
sok valamivel több, mint 10%-a 
végzi el valamely kiemelt projekt 
esetében a beruházás-elemzések 
utórevízióját, 30%-uk pedig so­
hasem végez ilyet. Az utórevízió­
ban alkalmazott eljárásnak ki kell 
térnie az összes olyan tényezőre, 
amelyet a beruházás költségelem­
zése során felhasználtunk, azaz 
mind a mennyiségi, mind a minő­
ségi jellemzőkre. A folyamat- 
elemzés segítségével érthetővé 
válik a költségek meghatározó 
oka, a tevékenységen (szolgálta­
táson) alapuló költségszámítás 
pedig számszerűsíti a költsége­
ket. Az utórevízióban alkalmaz­
ható mérőszámok például a kö­
vetkezők lehetnek: átbocsátóké­
pesség, szállítási határidők telje­
sítése vagy a vevők (használók) 
elégedettségének növekedése.

A felsoroltak közül az első­
ként említett, a tevékenységen 
alapuló információk beépítése 
igényel részletesebb magyaráza­
tot, ahol két fogalommal szüksé­
ges megismerkedni: a vállalati 
folyamatelemzéssel és a tevé­
kenységen alapuló költségszámí­
tással. Egy termék előállításában 
vagy egy szolgáltatás létrehozá­
sában több részleg vagy részmun­
kafolyamat vesz részt, és a létre­
hozáshoz szükséges résztevé­
kenységek átszelik a részlegek 
határait. A tevékenységek e soro­
zata a folyamat. Ilyen lehet, ami­
kor egy adatbázisból -  valami­
lyen műszaki-gazdasági megfon­
tolás alapján -  a felújítandó út­
szakaszt vagy hidat kiválasztják, 
a felújításhoz szükséges pénzügyi 
forrásokat biztosítják, a kivitele­
zésre pályázatot írnak ki, a beér­
kezetteket elbírálják, kiválasztják 
a legmegfelelőbbet (szintén előre 
meghatározott kritériumok alap­
ján), a fejújítást elvégeztetik és 
így tovább.

A tevékenységen alapuló költ­
ségszámítás olyan sajátos eljárá­
sokat ölel fel, amelyek segítségé­
vel számításba lehet venni az 
előbb említett folyamat és az „ob­
jektumok” költségeit. Az ún. ob­
jektumok lehetnek termékek, 
szolgáltatások, termék- vagy 
szolgáltatáscsoportok, elosztási 
csatornák, ilyen például maga az 
út- vagy hídfelújítás teljes lebo­
nyolítása (a kijelöléstől az átvéte­
lig). A tevékenységen alapuló 
költségszámítás olyan eljárás, 
amellyel egy adott költségobjek­
tum összköltsége olyan módon 
határozható meg, hogy az tükröz­
ze az objektum által igényelt 
vagy felemésztett tényleges gaz­
dasági erőforrások összességét.

Kérdés lehet még az, hogyan 
igazolható például a hídkészlet 
melletti választás (döntés) szük­
ségessége, illetve hogyan indo­
kolható maga a döntés? Az ilyen 
jellegű projekteknél általában az 
a legjobb módszer, ha közvetle­
nül meghatározzuk a befektete- 
tés, beruházás, projekt eredmé­
nyeképpen megváltozó költsége­
ket. Ennek azonban megvannak a 
maga korlátjai, mivel a folyama­
tok módosulásának a hatása nem 
minden esetben fejezhető ki 
pénzben, ezért az ún. kemény és 
puha adatokat egyaránt hasznosí­
tani kell, mint a minőségjavítása, 
a nagyobb rugalmasság, stb.

A költségek többféleképpen is 
csoportosíthatóak: lehetnek általá­
nos és lebontható (vagy szétoszt­
ható) költségek, az utóbbiak köz­
vetlen vagy közvetett, illetve válto­
zó vagy állandó költségek. A köz­
vetlen költségek könnyen hozzá- 
kapcsolhatóak a tevékenységhez 
vagy a szolgáltatáshoz, ide tartoz­
nak a forgalom eltereléséhez szük­
séges műveletek, mint a jelzőtáb­
lák kihelyezésének a költségei. A 
közvetett költségek nem egyszerű­
en rendelhetők egy adott termék­
hez, szolgáltatáshoz (pl. hídfelújí­
tás), mint azon adatbázis kialakítá­
sának a ráfordításai, amelyből a 
felújításra szánt útszakaszokat 
vagy hidakat emeljük ki. Míg a 
változó költségek a termelés vagy
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szolgáltatás intenzitásával arányo­
san alakulnak, mint az állandó 
munkahelyek körülhatárolása 
vagy elkorlátozása, addig az állan­
dó költségek függetlenek az igény- 
bevétel mértékétől (épületek érték- 
csökkenése, világítás, fűtés stb.).

2. A folyamat modellezése

A szervezetek kétféle szemlélet­
tel elemezhetők: funkcionális 
vagy folyamatszemlélettel. A 
funkcionális szemlélet a szerve­
zeti sémát tekinti a vállalat elsőd­
leges modelljének, a részlegek ki­
alakításának fő szempontja a 
funkcionális szakosodás és a 
szakértelem. Ezzel ellentétben a 
folyamatszemlélet a munkára 
összpontosít, nem a szervezeti 
felépítésre, a folyamatszemlélet a 
legmagasabb szinten határozza 
meg annak a munkának a legfőbb 
elemeit, amelyet egy adott szol­
gáltatás (pl. híd- vagy útfelújítás) 
realizálása érdekében végezni 
kell. A folyamatokat alfolyama- 
tokra bontjuk, majd azokat tevé­
kenységekre, ezek után az összes 
elemzés a folyamatot alkotó tevé­
kenységre koncentrálódik. Vajon 
hogyan lehet végrehajtani az álta­
lunk kiválasztott szolgáltatás (el­
terelés vagy provizórikus híd) fo­
lyamatelemzését? Esetünkben ez 
a következő lépésekből áll:
1) a folyamatmodell meghatáro­

zása;
2) a folyamat/tevékenység defi­

niálása;
3) a folyamat-értékelemzés el­

végzése.

2.1. A folyam atm odell megha­
tározása

A folyamatmodell célja a szolgál­
tatási folyamat összefüggéseinek a 
feltárása (ez lényegében egy folya­
matábra, amely az átfogó szintű 
folyamatok közötti kapcsolatokat 
mutatja, ahol a folyamatok tovább 
bonthatók alfolyamatokra és az 
azokat alkotó tevékenységre). Az 
út- és hídfelújítás esetén az érintett 
szervezet (pl. a közútkezelő) kétfé­
le megoldás közül választhat:

a., teljes egészében saját maga 
végzi el a folyamatot,

b., a folyamatba bevon más vál­
lalkozásokat is (pl. a kivitele­
zési munkák elvégzésére, ez 
az általános, ezt alkalmazzuk). 
A folyamat a következő lépé­

sekből áll: 1 a közútkezelő felmé­
ri az utak, hidak állapotát (vagy 
az átépítendő csomópontokat), és 
2 kiválasztja a felújításra javasolt 
szakaszokat. Tételezzük fel, hogy 
a felújításhoz szükséges forrás 
rendelkezésre áll, hiszen azzal az 
esettel értelmetlen foglalkozni, 
amikor a felújítás nem realizáló­
dik. A következő lépésben 3 meg­
tervezi (megtervezteti) a felújítási 
munkát, 4 meghirdeti a közbe­
szerzési pályázatot, majd azok 
közül 5 kiválasztja a valamilyen 
szempont szerint a legkedvezőb­
bet. Az esetek egy részében eb­
ben a fázisban játszhatnak szere­
pet a járulékos költségek (például 
az elterelés miatti időveszteség, a 
balesetek számának változása). 
Ezt követően 6 ideiglenes forga­
lomszabályozási tervet készít, 7 
kijelöli a terelőútvonalat, 8 elhe­
lyezi a jelzőtáblákat (illetve jel­
zőőrt állít vagy jelzőlámpás for­
galomirányítást alkalmaz), az 
ideiglenes burkolati jeleket, kö­
rülhatárolja az állandó munkahe­
lyeket, 9 a felújítást időszakosan 
vagy folyamatosan ellenőrzi, 10 a 
felújítás befejeztével helyreállítja 
(helyreállíttatja) az eredeti álla­
potot (jelzőtáblák, útburkolati je­
lek).

Ebben a felsorolásban folya­
matok és alfolyamatok egyaránt 
szerepelnek. Azt, hogy a felújítás 
során az érintett szervezet a híd- 
provizórium felhasználása vagy 
az elterelés mellett döntsön, arra 
az előzőekben leírt folyamat ötö­
dik fázisában van lehetősége. A 
fentiek figyelembevételével te­
kintsük meg a 2. ábrán az orszá­
gos közúthálózat részét képező 
út- vagy hídfelújítás folyamatmo- 
delljét! A szükséges változtatáso­
kat elvégezve az autópályák ese­
tében a módszer lényegében 
ugyanígy alkalmazható, ezért azt 
külön nem ismétlem meg.

A folyamatmodell a következő 
részekből tevődik össze: vezetési 
folyamatok, projekt-kiválasztási 
folyamat, forgalomtechnikai fo­
lyamat és az ellenőrzés folyamata.

A vezetési folyamat alfolya- 
matai lehetnek az érintett szerve­
zetben (pl. a közútkezelőnél) fo­
lyó stratégiai tervezés, a tőkeallo­
káció (honnan „szerezhető be”, 
milyen módon és mire fordítható 
a felújításhoz szükséges tőke), 
költségvetés készítése és olyan 
adatbázis összeállítása, amely tar­
talmazza a közúti (vagy autópá­
lya*) hálózat adott szervezetre ju ­
tó műszaki-gazdasági adatait (ér­
ték, értékcsökkenés, legutolsó 
felújítás ideje, a következő esedé­
kes felújítás ideje stb.).

A projekt-kiválasztási folya­
mat alfolyamatai a felújítandó 
objektum (út, útszakasz vagy híd) 
kiválasztása, a felújításhoz szük­
séges pénzügyi források meg­
szerzése. Ez utóbbi esetében -  
mint már említettem -  azzal a 
változattal nem célszerű foglal­
kozni, ha a felújításhoz szükséges 
tőke nem áll rendelkezésre. A kö­
vetkező alfolyamatok a (közbe­
szerzési) pályázat kiírása, a beér­
kező pályázatok kiértékelése, a 
járulékos költségek meghatározá­
sa. Az alfolyamat tevékenységei a 
különféle kalkulációk, így a bal­
esetek számának, az időveszte­
ségnek, a zaj- és levegőszennye­
zési terhelés változásának, azaz 
az extemális költségeknek, vala­
mint az esetleges költségtöbble­
teknek (pl. üzemanyag) a kiszá­
mítása.

A járulékos költségek kalkulá­
ciója alfolyamatának a tevékeny­
sége annak eldöntése, hogy a ka­
pott adatok alapján milyen legyen 
a felújítás jellege: teljes vagy fél­
pályás lezárás. Mint ismeretes, a 
kettő között lényeges eltérések 
vannak, az előbbi a kivitelezési 
munka szempontjából egysze­
rűbb, az utóbbi az extemális költ­
ségek szempontjából kedvezőbb. 
A híd-provizóriumok felhasználá­
sát, felhasználhatóságát a folya­
mat ezen fázisában dönthetjük el, 
összehasonlítva a híd-provizóri-
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2. ábra
Az út- vagy hídfelújítás folyamatmodellje

ummal, illetve az a nélkül kalku­
lált változatokat. Mivel a feladat 
éppen ennek az eldöntését előse­
gítő módszer bemutatása, e kér­
désre a folyamatok bemutatását 
követően térek vissza. A projekt­
kiválasztási folyamat részét képe­
zi még a szükséges engedélyek 
beszerzése (közlekedési felügye­
let), illetve kiadása (közútkezelő).

Forgalomtechnikai folyamat 
alfolyamatai: a forgalomszabályo­
zási terv elkészítése, a munka jel­
lege szerinti forgalom kialakítása, 
valamint maguk a forgalomtechni­
kai intézkedések. Természetesen 
ezek költségei, illetve hatásai erő­
sen függnek a munka kiválasztott 
jellegétől, ezért a kalkulációba 
ezen alfolyamathoz tartozó tevé­
kenységeket is be kell vonni.

Ellenőrzési folyamat alfolya­
matai: a kivitelezés (felújítás) 
szakaszos vagy folyamatos ellen­
őrzése, magának a forgalmi fo­
lyamatnak az ellenőrzése, az át­
adás-átvétel procedúrája, rekla­
mációk intézése, mint a javítás és 
hiánypótlás, és a már említett utó­

kalkuláció elkészítése, azaz az 
előzetes költség- és a nem pénz­
ügyi adatok, információk össze­
hasonlítása a ténylegesen mért, 
kapott adatokkal.

És most téijünk vissza a pro­
jekt-kiválasztási folyamathoz! 
Milyen változatok vannak? Híd­
dal, híd nélkül, teljes és félpályás 
elterelés, kisforgalmú vagy 
nagyforgalmú út (híd) felújítása, 
minimális kerülő, maximális le­
zárás stb. Ebben a fázisban fog­
lalkozunk a járulékos költségek 
meghatározásával is, mekkorák 
az extemális költségek: idővesz­
teség, üzemanyagtöbblet, kör­
nyezetszennyezés, balesetek nö­
vekvő száma. Az építő és a köz­
lekedő érdeke ellentétes [5]: az 
előbbinek gazdaságosabb hosz- 
szabb szakaszok lezárása, az 
utóbbiaknak rövidebb tereléses 
szakaszok a kényelmesebbek. 
Mivel az útfelbontások és felújí­
tások főleg a nyári időszakban 
történnek, ezért ebben az idő­
szakban a balesetszámok is ma­
gasabbak.

A közutakon haladók nemcsak 
a közlekedők oldaláról vannak 
nagy kockázatnak kitéve, hanem a 
munkagépektől és az alkalmazott 
anyagoktól, technológiától is.1 To­
vábbi lényeges elem a jelzőtáblák 
megfelelő elhelyezése, valamint a 
forgalomirányítás. Nagy forgalom 
esetén törekedni kell a munkate­
rület ésszerű kialakítása a kétirá­
nyú forgalom fenntartása érdeké­
ben. A zajhatás és levegőszennye­
zés ugyancsak kettős: az egyik a 
forgalom keltette zaj, illetve leve­
gőszennyezés (különösen nagy te­
hergépkocsi-forgalmat lebonyolí­
tó út vagy híd esetén), a másik a 
munkagépek zaja, illetve szeny- 
nyezőanyag kibocsátása.

Már a forgalomtechnikai folya­
mat részét képezi, de szintén a 
költségek vizsgálatához tartoznak 
a lezárás hosszának meghatá­
rozása2, a forgalomtechnikai intéz­
kedések: jelzőőr vagy jelzőlámpa, 
ideiglenes útburkolati jelek, mun­
kahelyi területek lehatárolása vagy 
elkorlátozása, munkahely jelzése, 
munkahely előrejelzése, stb.

1 Részletesebben: Mocsáry T. 2003. [5]
2 Megtalálható az ÜKIG munkabizottság kiadványában, 1999. [4]
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3. ábra
A híd-provizórium vagy elterelés tevékenységeinek folyamatábrája

2.2. A folyam at-tevékenység  
definiálása

A folyamatmodell és az 
alfolyamatok meghatározása után 
következő lépés az egyes 
alfolyamatok lebontása tevékeny­
ségekre. Egy alfolyamat tevékeny­
ségeinek a meghatározásához a 
következő lépésekre van szükség:
• a folyamat outputjának (ter­

mékek és/vagy szolgáltatások) 
azonosítása;

• a termékek és/vagy szolgálta­
tások igénybevevőinek azono­
sítása;

• az output létrehozása közben 
elvégzett munka azonosítása;

• a folyamat inputjának az azo­
nosítása.
A felsorolt folyamatok közül (2. 

ábra!) -  a például választott téma (a 
híd-provizórium felhasználása) 
szempontjából -  a projekt-kiválasz- 
tási folyamatból a járulékos költsé­
gek számítása és a munka jellegé­
nek eldöntése alfolyamatok bírnak 
jelentőséggel (más szempontú tár­
gyalásnál természetesen más 
alfolya-matokat lehet kiemelni). Az 
output tehát egy döntés: gazdaságo­
sabb-e, hasznosabb-e az út- vagy 
hídfelújítás során egy provizórikus 
hidat felépíteni vagy a felújítás so­
rán inkább a forgalmat elterelni.

A terméket vagy szolgáltatást 
tágabb értelemben igénybevevők 
maguk az úthasználók, esetünkben 
azonban az igénybevevők lehetné­
nek maguk a döntéshozók, kivitele­
zők is, de ez a szűkítés nem tenné 
lehetővé az úthasználók igényeinek 
figyelembevételét, így például a 
torlódásokat, az időveszteséget, a 
balesetek esetleg növekvő számát. 
Végül is a döntés éppen az utakat 
használók érdekében (is) történik.

A következő lépés a tevékeny­
ségek azonosítása, azon tevé­
kenységeké, amelyek az 
output(ok) létrehozását szolgál­
ják. Lényegében arról van szó, 
hogy a „Járulékos költségek szá­
mítása” és a „Munka jellegének 
eldöntése” alfolyamatokat tevé­
kenységekre kell lebontanunk. 
Milyen tevékenységekből állnak 
ezek az alfolyamatok (3. ábra)!

A pályázatok értékelése a szo­
kásos módon történik (az érintett 
szervezet az előre meghatározott 
műszaki-gazdasági paraméterek 
alapján kivitelezésre kiválasztja 
azt a vállalkozást, amelyik a leg­
kedvezőbb ajánlatot adta be), té­
mánk szempontjából nem tekint­
hető relevánsnak. Az adatgyűjtés 
a számítások elvégzéséhez szük­
séges, erre a következő alfejezet- 
ben térek vissza, ott adhatók meg 
a döntési szempontok is.

Ebben a fázisban az utolsó lé­
pés a folyamat inputjainak a meg­
határozása, így a felújítandó út­
szakasz vagy híd forgalma 
(Ej/nap vagy óra), az elterelő út 
hossza, a híd-provizórium bérleti 
díja (Ft/nap), össze- és szétszere­
lésének időigénye, elterelés ese­
tén az extemális költségek várha­
tó növekedése: balesetek száma, 
környezetszennyezés, időveszte­
ség, az elterelés egyéb járulékos 
költségei (elkorlátozás, forgalmi 
jelzőtáblák, forgalomirányítás). 
Mielőtt tovább lépnénk, az inpu­
tokat a számításhoz felhasználha­
tó formában rendszereznünk kell, 
mégpedig olyan formában, hogy 
lehetőségünk legyen a kétféle 
megoldás (híd-provizórium vagy 
elterelés) összehasonlítására. Az
1. táblázatban a súlyokat (V. ö.:
2. fejezet!) ötletszerűen adtam 
meg (hogy érzékeltessem a mód­
szer használatát), azok nagyságá­
nak a kialakítását a módszer 
konkrét alkalmazása során lehet 
elvégezni. Ugyanígy a kockázati

tényezők értékelését is, de azt 
már változatonként (azaz külön 
az elterelésre és külön a híd-pro- 
vizóriumra).

Emlékezzünk arra, hogy a sú­
lyok összegének 100-nak kell 
lennie! Ha a felsorolt tényezők 
kockázatát is ismerjük (amit 0 és 
1 közötti számmal jellemezhe­
tünk), akkor a kétféle változat 
(vagy a projektek) összértékét 
(pö) úgy kapjuk meg, hogy a táb­
lázatba behelyettesítendő értéke­
ket (példának okáért az elkorláto- 
zási ráfordítások vagy a balesetek 
várható száma elterelés, illetve 
híd-provizórium esetén) a ténye- 
zőnkénti súlyokkal és kockáza­
tokkal beszorozzuk, és a kapott 
szorzatokat összeadjuk. Képlettel 
leírva a következő összegeket ha­
sonlítjuk össze:

Pö = 2  t f  * S<\ *k i <=>
i

■ » ¿ ‘ i * s i *k i 
i

ahol t = tényezők, 
s = súlyok,
k = kockázati faktorok, 
i = sorszám, 
n = összes eset, 
e = elterelés, 
h = híd-provizórium.

Töltsük ki a 2. táblázatot a 
következő bemenő adatokkal, 
amelyek— egyelőre fiktív értékek.

Azaz a projektek súlyokkal 
korrigált összértéke -  az 1. táblá-
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zatba behelyettesített fiktív érté­
kek és fiktív súlyok segítségével 
számítva -  az elterelés esetében 
164,6 (ezer), a híd-provizórium 
esetében 106,5 (ezer), tehát a pél­
da alapján érdemesebb az ideigle­
nes hidat felhasználni, mint a for­
galmat egy másik útra terelni.

Érdemes ismételten felhívni a 
figyelmet arra, hogy az 1. táblá­
zat -  a konkrét feladattól függően
-  más tényezőkkel is kiegészíthe­
tő, valamint arra, hogy mind a 
példában felhasznált értékek, 
mind pedig a súlyok illusztratív 
jelleggel szerepelnek. Példánk­
ban (2. táblázat) a híd-provizóri­
um pénzügyi bemenő adatai (is) 
kedvezőbbek, mint az elterelésé, 
de adódhat olyan helyzet is, ami­
kor a híd bérleti díja jelentősen 
meghaladja az elterelés pénzügyi 
mutatóit, ilyenkor az egyéb té­
nyezők mérlegelése alapján lehet 
dönteni. A kockázati fajlagosok 
és súlyok kialakítása szakértői 
becsléssel történhet.

2.3. A folyam at-értékelem zés 
elvégzése

A folyamat-értékelemzés általá­
nos célja, hogy feltárja egy adott 
vállalat teljesítményének tartós 
javítására kínálkozó lehetősége­
ket, például, hogy
a) mely munkák elvégzése fölös­

leges, vagy
b) a munka elvégzésének ideje 

és/vagy költsége jóval megha­
ladja a szervezet számára 
nyújtott értéket,

c) a folyamat sokkal bonyolul­
tabb, mint amilyennek lennie 
kellene.
Mindezek a 2. ábrán bemuta­

tott folyamat teljes értékelésében 
fontosak lehetnek, de jelen fel­
adat szempont ából elhanyagol­
hatóak. Az viszont megfontolásra 
érdemes, hogy aprojekt-kiválasz- 
tási alfolyamatok közül melyeket 
lenne érdemes más elemzés kap­
csán részletesebben is megvizs­
gálni. Ajobbításra azoknál a tevé­
kenységeknél van a legnagyobb 
lehetőség, amelyek anélkül növe­
lik a folyamat idejét vagy költsé­

gét, hogy a szolgáltatást igénybe­
vevő, az úthasználó azt bármilyen 
módon értéknek tekintené.

Számtalanszor csupán haté­
konyságot mérünk (hogy milyen 
jól tesszük a dolgunkat), ahelyett,

1. táblázat
A folyamat inputjai (tényezők és súlyok)

Sor­
szám Elterelés Híd-provizórium Sú­

lyok

A Nem pénzűgyi bemenő adatok

1. A forgalom nagysága (Ej/nap) A forgalom nagysága (Ej/nap) 10

2. Az elterelő út hossza (fm) A híd hossza (támaszköz, ím) 10

3. A felújítás átfutási ideje (nap) A felújítás átfutási ideje (nap) 14

B Pénzügyi bemenő adatok

4. Elterelő út ideiglenes átalakítása vagy 
kialakítása (építés)

A híd-provizórium bérleti díja (ösz- 
szes: rakodás, szállítás, szerelés, üze­
meltetetés + tiszta bérleti díj)

5

5. Eikorlátozási ráfordítások Eikorlátozási ráfordítások 2

6. Jelzőtáblák kihelyezése Jelzőtáblák kihelyezése 2

7. Jelzőőr vagy jelzőtábla Jelzőőr vagy jelzőtábla 2

8. A munkahely jelzéseinek bevonása A munkahely jelzéseinek bevonása 2

9. Helyreállítás Helyreállítás 2

C Externális hatások

10. A balesetek várható száma A balesetek várható száma 15

11. Zajterhelés Zajterhelés 9

12. Levegőszennyezés Levegőszennyezés 9

ö Minőségi tényezők

13. Az úthasználók (megelégedettsége 

(az úthasználók idővesztesége)

Az úthasználók (meg)elégedettsége 

(az úthasználók idővesztesége)

10

14. A felújítási folyamat ellenőrzése A felújítási folyamat ellenőrzése 5

15. A forgalom ellenőrzése A forgalom ellenőrzése 3

2. táblázat
Példa a híd-provizórium és elterelés tevékenységen alapuló költségelemzésére

Sor­
szám

Elterelés Érték Híd-provizórium Érték Sú­
lyok

1. A forgalom nagysága 
(Ej/nap)

10.000 A forgalom nagysága 
(Ej/nap)

10.000 10

2. Az elterelő út hossza (fm) 5.000 A híd hossza (támaszköz, 
fm)

100 10

3. A felújítás átfutási ideje 
(nap)

100 A felújítás átfutási ideje 
(nap)

80 14

4. Elterelő út ideiglenes átalakí­
tása (építés)

1.000 A híd-provizórium bérleti 
díja (összes)

500 5

5. Eikorlátozási ráfordítások 100 Eikorlátozási ráfordítások 50 2
6. Jelzőtáblák kihelyezése 100 Jelzőtáblák kihelyezése 50 2

7. Jelzőőr vagy jelzőtábla 50 Jelzőőr vagy jelzőtábla 100 2
8. A munkahely jelzéseinek 

bevonása
100 A munkahely jelzéseinek 

bevonása
50 2

9. Helyreállítás 100 Helyreállítás .50 2
10. A balesetek várható száma 50 A balesetek várható száma 10 15

11. Zajterhelés 20 Zajterhelés 5 9
12. Levegőszennyezés 100 Levegőszennyezés 10 9
13. Az úthasználók 

(meg)elégedettségc (az út­
használók idővesztesége)

500 Az úthasználók 
(megelégedettsége (az út­
használók idővesztesége)

100 10

14. A felújítási folyamat 
ellenőrzése

50 A felújítási folyamat ellenőr­
zése

5 5

' 15. A forgalom ellenőrzése 10 A forgalom ellenőrzése 3 3
Összesen 164,6 Összesen 106,5 100
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hogy az eredményességet mérnék 
(a helyes dolgot tesszük-e), éppen 
ezért a döntés meghozatalakor -  
mint már többször hangsúlyoztam
-  nem elegendőek a pénzügyi 
adatok, hanem a minőséget jel­
lemző információkra (mint az út­
használók elégedettsége) is szük­
ség van. A többféle értékelemzési 
módszer, lehetőség (a ciklusidő 
vagy a célköltség meghatározása, 
értéknövelő tevékenységek kivá­
lasztása) közül az értéknövelő te­
vékenységet érdemes kiemelni. 
Értéknövelőnek tekintünk minden 
olyan tevékenységet, amelyeket 
az úthasználók fontosnak tarta­
nak. Ebből a szempontból érték­
növelő maga a (híd- vagy út-) fel­
újítás is, de értéknövelő mindazon 
tevékenység, amelyik a felújítás 
idejét vagy az azzal járó kellemet­
lenségeket csökkenti. Másképpen 
úgy is mondható, hogy a nem ér­
téknövelő tevékenységnek nincs 
hatása az output minőségére vagy 
funkcionalitására.

A nem értéknövelő munka ál­
talában ott jelenik meg, ahol a 
munka átlépi a szervezeti határo­
kat, a funkcionális határok átlépé­
sekor gyakran tapasztalható a te­
vékenységek ismétlődése. Példá­
ul az elterelő út hosszának csök­
kentése (akár ideiglenes híddal 
történő kiváltással) értéknövelő, a 
teljes lezárással szemben a félpá­
lyás lezárás szintén ide sorolható. 
Ugyanígy értéknövelő tevékeny­
ségnek tekinthető a rövidebb elte­
relés folytán a kisebb számú jel­
zőtábla elhelyezése, az egysze­
rűbb ideiglenes forgalomszabá­
lyozás, a teljes kivitelezés átfutá­
si idejének a csökkentése.

Ebből a szempontból igen lé­
nyeges, hogy a döntés során mi­
lyen adatokra lehet támaszkodni. 
Mivel egy konkrét híd- vagy út­
felújítás kiválasztásakor nagy va­
lószínűséggel nem rendelkezünk 
valamennyi szükséges informáci­
óval, ezért különösen az 
extemális hatásokhoz és minősé­
gi tényezőkhöz sorolt indikátoro­
kat célszerű folyamatosan gyűjte­
ni, illetve a hasonló szervezetek­
kel azokat kicserélni. Javasolható 
továbbá az úthasználók vélemé­
nyének a megismerése (akár or­
szágúti felmérés segítségével), 
próbaszámítások készítése, becs­
lések előállítása, a forgalmi hely­
zet szimulációja, a megfelelő és 
eltűrhető forgalomnagyság figye­
lembevétele.

A pénzügyi adatok elemzése 
mellett az értéknövelő szempont 
adhat támpontot annak eldöntésé­
hez is, hogy milyen legyen a mun­
ka jellege (4. ábra). Hasonlítsuk 
össze a különféle változatokat!

A 2. táblázat tehát kiegészíthe­
tő két újabb oszloppal: az első 
változat a teljes lezárással azonos 
(a 2. táblázat ,^Elterelés” oszlo­
pa), ehhez képest a félpályás le­
zárás értéknövelő tevékenység, 
ami szinte valamennyi input érté­
két módosítja (ez egy új oszlop 
lenne a 2. táblázatban). A máso­
dik változat a félpályás lezárás 
(az előbbi oszlop), a lezárt sáv fö­
lött híd-provizóriummal (szintén 
egy új oszlop a 2. táblázatban), 
ami az előbbi kedvezőbb válto­
zathoz képest újabb értéknövelést 
nyújt, és ugyancsak érinti szinte 
az összes inputot. Végül a harma­
dik változat a teljes lezárás eltere­

lés nélkül, a második változathoz 
viszonyítva újabb értéknöveléssel 
(a 2. táblázat „Híd-provizórium” 
oszlopa). Minél kisebb a projekt 
összértéke, a szóban forgó válto­
zat annál kedvezőbb. A különféle 
változatok azonos vagy közel 
azonos összértéke esetén a na­
gyobb értéknövelő tevékenységet 
tartalmazó változatot célszerű 
előnyben részesíteni. A 3. táblá­
zat a felsorolt változatok összeha­
sonításához szükséges alapsémát 
mutatja be, ahol pö= a projekt 
összértéke.

3. A tevékenységen alapuló 
költségszámítás

Bár nem tartozik szorosan jelen 
módszertani vizsgálat témájához, 
a teljesség érdekében érdemes rö­
viden a tevékenységen alapuló 
költségszámítást is ismertetni. 
Ennek egyik legfontosabb elő­
nye, hogy a jobbítási törekvések­
nél a költségeket kiváltó fő okok­
ra összpontosíthatunk azzal, hogy 
előre megbecsüljük a felmerülő 
költségeket, és azokon keresztül 
meghatározhatjuk az ún. jobbítási 
projektek prioritásait. Az előző­
ekben említettek szerint a beme­
nő adatok rendkívül fontosak a 
különféle változatok összehason­
lítása szempontjából. Először te­
hát azt kell megvizsgálni, hogy a 
különféle tevékenységnek (2. táb­
lázat!) mekkora a költségvonzata, 
tehát mennyibe kerül például az 
elterelés során a különféle (állan­
dó) munkahelyek elkorlátozása, a 
forgalomterelő táblák kihelyezé­
se (esetleg legyártatása is), vagyis 
a 4. ábrán személtetett változa-

Értéknövelő tevékenység

Teljes lezárás---------------- ► Félpályás lezárás

Félpályás lezárás ---------- ► Másik pályán híd-provizórium

Teljes lezárás *  Mindkét sávon híd-provizórium
4. ábra

Forgalomszervezési változatok

Hídfelújítás
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tokhoz milyen konkrét költsége­
ket kell hozzárendelni, és a hoz­
zárendelés milyen alapon történik 
(tevékenységi vagy oksági).

Az előző fejezetben bemutatott 
eljárás tehát továbbfejleszthető, il­
letve pontosítható. Az első lépésben 
azt kell felmérni, hogy a jelenlegei 
költségek (például a munkahely el- 
korlátozásának, a jelzőtáblák kihe­
lyezésének stb. a ráfordítása) men­
nyire pontosak vagy pontatlanok, 
azaz a használatos költségszámítási 
rendszer felülvizsgálata minden­
képpen hasznos lehet. Az adatbázis­
ok áttekintésével képet lehet kapni 
arról, hogy milyen adatok találha­
tók a rendszerben (mik terhelhetők 
a járulékos költségekre), hogyan 
használhatóak ezek az adatbázisok, 
illetve hogyan dokumentálhatók a 
járulékos költségek (azok keletke­
zése), hiszen csak ekkor juthatunk 
olyan adatokhoz, amelyek a döntést 
megalapozottá teszik.

Melyek azok a tevékenységek, 
amelyekkel a több ízben is érintett 
járulékos költségek csökkenthető­
ek? Ilyenek példának okáért az átfu­
tási idő csökkentése (csak szemlél­
tetésként: a munkahely elhatárolási 
idejének lerövidítése), munkafázi­
sok összevonása vagy kiiktatása, 
szállítási határidők betartása (betar­
tatása) vagy lerövidítése és így to­
vább. A költségelemek vizsgálata 
erősen függ attól, hogy a költség- 
gazdálkodás átfogó vagy -  mint ese­
tünkben is -  csupán egy 
alfolyamatra teljed ki. A jelen cikk­
ben ismertetett eljárás tehát úgy osz­
tályozható, hogy nem átfogó, korlá­
tozott terjedelmű, ezért felhasznál­
hatósága is korlátozott, azaz csupán 
arra alkalmas, hogy a közúti híd­
vagy csomóponti felújítások során 
nem pusztán pénzügyi adatok segít­
ségével eldönthessük, hogy a forga­
lomszabályozás, illetve a forgalom­
korlátozás melyik módját válasszuk.

4. Próbaszámítások

Az 1. és a 2. táblázat fiktív adatai 
segítségével bemutatom a mód­
szer alkalmazását különféle elte­
relési hosszok és különböző for­
galomnagyság esetén. Először tá­

jékoztató jelleggel a KTI Közle­
kedésszervezési és Hálózatterve­
zési Tagozatának tapasztalati ér­
tékeit felhasználva határozhatók 
meg az elterelés költségei a fel­
használó (közlekedő) oldaláról. 
Az alapadatok a következőkből 
épülnek fel (4. táblázat):
• a költségek fajtája: járműüze­

mi, időtényező, balesetek;
• könnyűjármű esetén, 75 km/h 

átlagsebességet feltételezve;
• nehézjármű esetén, 60 km/h 

átlagsebességet feltételezve;
• a könnyű- és nehézjárművek 

aránya: 75-25 (%).
A fenti adatok alapján az elte­

relés többletköltsége (5. táblázat): 
A tapasztalati adatok szerint 

az elterelés -  bizonyos extemális 
költségeket (időtényező, balese­
tek) is figyelembe véve -  például 
5 lan hosszúságot és 5 ezer jár­
mű/nap forgalmat feltételezve 
2004. évi árakon az úthasználók­
nak napi 500 ezer Ft többletráfor­
dítást jelent.

A 2. fejezetben bemutatott 
módszer alapján az 5. táblázatban 
megadott forgalomnagyságra meg­
határozható a projektek összértéke. 
A fiktív súlyok felhasználásával 
kapott eredményeket a 6. táblázat 
mutatja be. Itt érdemes megjegyez­
ni, hogy a híd-provizóriumra csak a 
10 ezer Ej/nap értékkel számoltam, 
lévén annak ráfordításai (elhaszná­
lódás) sokkal kisebb mértékben 
függnek a forgalom nagyságától, 
mint az elterelés költségei.

A táblázatbeli adatok más fel- 
tételezéseket is tartalmaznak, így 
az elterelés hosszával:
• degresszíven nő az elterelő út 

ideiglenes átalakítása, a jelző­
táblák kihelyezési, a helyreál­
lítás költsége (azaz minél 
hosszabb az elterelés, annál 
kisebb az egy km-re jutó rá­
fordítás);

• lineárisan nő a baleseti, kör­
nyezetszennyezési (zaj, leve­
gőszennyezés), a forgalomel­
lenőrzési érték és

3. táblázat
A különféle változatok összehasonlításának alapsémája

Sor­
szám

Elterelés
Félpályás le­
zárás, válta­

kozó forgalom

Félpályán forgalom, 
másik félpályán híd- 

provizórium

Teljes lezárás, 
mindkét félpályán 
híd-provizórium

Sú­
lyok

Koc­
kázat

A Nem pénzügyi bemenő adatok

B Pénzügyi bemenő adatok

C Extemális hatások

D Minőségi tényezők

Össze­
sen Pl Pl 1 P? p£ 100

4. táblázat
Járműtől függő elterelési többletköltségek

Költségek fajtája (Ft/km) Könnyűjármű (átl. 
seb.: 75 km/h)

Nehézjármű (átl. 
seb.: 75 km/h)

Járműüzem 28 121
Időtényező 21 114
Balesetek 13 13
Összesen 62 248

5. táblázat
Az elterelés terelési hossztól függő többletköltsége az úthasználó szemszögéből

Az elterelés 
hossza (fm)

A forgalom nagysága (jármű/nap; könnyűjármű 75%, nehéziámiű 25%)
1.000 2.500 5.000 10.000

1.000 108.5 271,3 542,5 1.085
5.000 542,5 1.356,3 2.712,5 5.425
10.000 1.085 2.712,5 5.425 10.850
25.000 2.712,5 6.781 13.563 27.125
50.000 5.425 13.663 27.125 54.250

Megjegyzés: 2004. évi árakkal számítva.
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• progresszíven nő az elégedet- sakor azt a variánst érdemes bán kereken 108 ezer (pont),
lenségi érték. előnyben részesíteni, amelyik- minden olyan változat kedvezőt-
A baleseti érték ebben az nek az összértéke kisebb. Mivel lenebb, ahol az elterelés összér-

esetben nem csupán a halálos, a híd-provizórium összértéke -  a téke ezt meghaladja, illetve ked-
hanem a súlyos és könnyű sze- kitalált értékeket és súlyokat a vezőbb, ha ennél az értéknél ala-
mélyi sérüléseken kívül az anya- képletbe behelyettesítve, a koc- csonyabb. így például nem érde-
gi káros baleseteket is tartalmaz- kázati tényezőket pedig figyel- mes az elterelést híd-provizóri-
za. A változatok összehasonlítá- mén kívül hagyva -  a példánk- ummal kiváltani, ha az átlagos

6. táblázat
A projekt összértéke különböző forgalomnagyság esetén
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napi forgalom 1.000 Ejármű, az 
elterelés hossza pedig 5 km, de 
érdemes akkor, ha az elterelés 
hossza megközelíti a 10 km-t. 
5.000 Ej ármű/napi forgalom 
mellett már az 5 km hosszúságú 
elterelést is érdemes híd-provi- 
zóriummal kiváltani.

Irodalom
[1] A hazai hídkészlet elemzése a védel­

mi tartalékgazdálkodás szempontjá­
ból. KHTV, Budapest, 2003. október.

[2] Ostrenga, M. R. - Ozan, T. R. - 
Mcllhattan, R. D. - Harwood, M., D.\ 
Kézikönyv az ABC-költségelemz- 
ésről. Ernst & Young. CO-NEX 
Könyvkiadó Kft. Budapest, 1999.

[3] Collins, J.M.- Collins, R A.: Pénzügyek­
ről nemcsak pénzügyi szakembereknek. 
Ernst & Young. CO-NEX TRA1NIG Bt 
Budapest, É. sz. nélkül.

[4] ÜKIG munkabizottság, Nyitrai T. 
(vez.): Közutakon folyó munkák el- 
korlátozásának és ideiglenes forga­
lomszabályozásának kézikönyve. 
KHVM Közúti Főosztály, Budapest, 
1999. október 20.

[5] Mocsáry I :  Építés alatti forgalom- 
terhelések hatása a gépjárművezetők 
sebességválasztására és a közlekedés 
biztonságára. KTI kutatási jelentés. 
Budapest, 2003. november.

Megalakult a Közlekedési Fórum
A Gazdasági és Közlekedési Mi­
nisztérium, a Fővárosi Önkor­
mányzat, a MÁV Zrt., a Budapes­
ti Közlekedési Vállalat Zrt., vala­
mint a Volánbusz Zrt. vezető 
tisztségviselői 2007. április 3-án 
stratégiai megállapodást írtak alá, 
amelynek keretében létrehozták a 
Közlekedési Fórumot.

A fórum létrehozásának célja, 
hogy az -  tanácsadó és egyeztető 
testületként -  hozzájáruljon a fő­
városi közlekedési fejlesztések 
összehangolásához, a döntések 
előkészítéséhez. A Közlekedési 
Fórum egy szűkebb, gyakrabban 
ülésező Előkészítő Bizottságból 
és Tanácsadói Csoportból, vala­
mint egy szélesebb részvétellel -  
az érintett önkormányzatok és ci­
vil szervezetek bevonásával -  
zajló, de ritkábban összeülő 
Egyeztető Tanácsból áll.

A közlekedésszakmai és regi­
onális szempontból meghatározó 
döntések legitimációjára egy fel­
sővezetőkből álló döntéshozó tes­
tület jön létre, melynek tagjai az 
érintett közlekedési vállalatok és 
közigazgatási szervek legfelőbb 
szintű vezetői -  a tervek szerint 
Demszky Gábor főpolgármester, 
Hagyó Miklós főpolgármester­
helyettes, Kóka János gazdasági 
és közlekedési miniszter,

Heinczinger István, a MÁV Zrt. 
vezérigazgatója, Kamarás Mik­
lós, a MÁV Zrt. elnöke, Antal At­
tila, a BKV Zrt. vezérigazgatója, 
valamint Pekli Ferenc, a Volán­
busz Zrt. vezérigazgatója.

A Közlekedési Fórum legfőbb 
célkitűzései

• A közösségi közlekedési rend­
szerek fejlesztésének össze­
hangolása
- Elővárosi közlekedés fej­

lesztése
- MÁV vasúti hálózatának be­

kapcsolása a fővárosi közös­
ségi közlekedésbe

• A Budapesti Közlekedési Szö­
vetség továbbfejlesztése

• Az akadálymentesítés megvaló­
sítása, az esélyegyenlőség 
megteremtése a közösségi 
közlekedésben

• Intermodális csomópontok ki­
alakításának lehetőségei

• P+R parkolók kialakítása, a par­
kolási rendszer fejlesztése

• Közös tarifarendszer kidolgozása
- Jegyértékesítés korszerűsítése

• Kömyezettudatosság a közleke­
désben

• Kerékpáros közlekedés fejlesztése
• Egységes menetrend-rendszer
• Utas tájékoztatás javítása

• Közösségi közlekedés előnyben
részesítése
A program az általános közle­

kedésfejlesztési célkitűzések 
meghatározása mellett több idő­
szerű intermodális csomópont 
fejlesztését is tartalmazza. Ebben 
szerepel például az Etele tér, 
Rákosrendező és Kőbánya Kis­
pest vasúti megállók átszállási 
kapcsolatainak modernizálása is.

,¿4 tömegközlekedési átszálló 
csomópontokban -  a budapesti 
agglomerációban, illetve a város 
külső területein -  arra kell töre­
kedni, hogy egyre többen hasz­
nálják a közösségi közlekedési 
eszközöket. Ezért fontosnak tar­
tom, hogy ezeken a csomópontok­
ban minél több autó számára biz­
tosítsunk parkolási lehetőséget 
P+R redszerü parkolókban“ -  
mondta Hagyó Miklós főpolgár­
mester helyettes.
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KÖZÚTI KÖZLEKEDÉSDr. tech. Postalví Ödön

Gépjármű fékhibák mechanikai 
szimulációja

Bevezetés

Gumiabroncsos gépjárművek 
üzemében két egymással ellenté­
tes energetikai folyamat van jelen.

Az egyik a gépkocsi indítása, 
gyorsítása és sebesség üzemben 
való tartása, amit a motor, mint 
energiatermelő egység végez.

A másik az üzemi fékezés, en­
nek eszköze a fékberendezés, ami 
energiafogyasztó/átalakító rend­
szer. A gépkocsivezető üzemi fé­
kezéssel csökkenti a sebességet 
vagy megállítja a gépjárművet. A 
tanulmányban a másik fékrend­
szer a rögzítőfék feladatával, 
meghibásodásával és mechanikai 
vizsgálatával nem foglalkozunk.

Az x sebességgel haladó gép­
jármű gumiabroncsos kerekei 
vagy szabadon /nem fékezett ál­
lapotban gördülnek, 

vagy fékezettek, 
vagy blokkol állapotban vannak. 
Fékhibának tekintjük a tanul­

mányban azt a két esetet, amikor
1. üzemi fékezésnél a kerekek 

szabadon gördülnek, tehát 
nincs fékhatás.

2. üzemi fékezésnél a kerekek 
blokkolnak, tehát csúsznak az 
úton.
A gumiabroncsos kerekek 

mindig s > 0 szlippel gördülnek 
az úton, az s szlip kinematikai 
egyenlete a következő kifejezés

x
Az (1) egyenlet t idő szerinti 

második deriváltja a (2) össze­
függés

x ( l -s ) -R ^  = 0 (2)

ahol: x a gépjármű lassulása,
(p a kerék szöglassulása és 
R a kerék gördülő sugara.

A gépjármű sikeres üzemi fé­
kezése nagy mértékben függ a 
gumiabroncs futófelület és az út- 
felszín között ébredő erőktől. A 
műszaki mechanika két test súr­
lódáson alapuló kapcsolatát a 
klasszikus súrlódás törvényével 
úja le. A közúti közlekedés vi­
szonylatában azonban az abroncs 
és az út érintkezésénél mindig je­
len van egy harmadik anyag is, 
például por, homok, sár, víz, hó, 
jég és egyéb az úttestre került 
szennyeződés, ezért az abroncs út 
kapcsolat bonyolultabb összefüg­
géssel vizsgálható [1]. E törvényt 
a tribológia tudománya tárgyalja, 
ezért a klasszikus ji súrlódási té­
nyező helyett célszerűbb a /ll( ta­
padási tényező bevezetése 
{l.ábra).

Az abroncs futófelületen ke­
letkező F érintő irányú erő és az 
N útreakció között az

F = N ^  (3)

egyenletet alkalmazzuk, és 
megjegyezzük, hogy a fit a 0 < s <_1 
kerék szlip függvénye.

A gumiabroncsos gépjárműre 
térbeli erőrendszer működik és 
tömegközéppontja térbeli pá­
lyán mozog. Ha a tömegelosz­
lás, a gépjármű geometria és az 
erőrendszer az x hossztengelyre 
szimmetrikus, akkor a gépjármű 
sík modellel vizsgálható. E fel­
tételek teljesülésekor a gépjár­
műre vonatkozó egyenletek 
másfajta járművekre például ke­
rékpárra és motorkerékpárra is 
adaptálhatók.

A közutak felszíne hullámos 
és kátyus, ezek az úthibák gépjár­
művek fékezését valamilyen mó­
don befolyásolják. A vizsgálatok­
ban az úthibákat nem vesszük fi­
gyelembe ezért, a fékezett gépjár­
mű modell sík úton közlekedik.

Jelölések
m a gépjármű tömege,
F1>F2 fékező erő,
N j ,N 2 útreakció erő,
I p l2 a futómű kerekek tehe­

tetlenségi nyomatéka,
fp $2 gördülő ellenállás kaija,
h a tömegközéppont ma­

gassága,
lx+l2 tengelytávolság,
Rp Rj kerék gördülő sugara,
T T1l> 12 féknyomaték,
M j ,M 2 blokkolást okozó fék­

nyomaték,
M, tapadási tényező,
Sí, S2 kerékszlip,
<5L 8 virtuális elmozdulás,Jr y
8(pj, 8q>2, 8a  virtuális szögel­

fordulás,
ŐW virtuális munka,
<pv (p2 kerék szöglassulás, 
x a tömegközéppont elmozdulása, 
x  lassulás,
\  az ismeretlenek oszlopmátrixa, 
A kvadratikus mátrix, elemeit a 

gépjármű adataiból ha­
tározzuk meg, 

a oszlopmátrix.

A fékezés dinamikája

A gépjármű fékhibák tárgyalása 
előtt kétfutóműves (i= 1,2) gumi­
abroncsos járműmodell hibamen­
tes fékezését ismertetjük. A féke­
zés a futómű kerekekre ható Tj< 0 
féknyomaték következtében jön 
létre.
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A gépjárműre ható erők és 
nyomatékok vizuális munka 
egyenlete a (4) összefüggés (2. 
ábra).

<SW  =  m x  ő k  -  F j (  ő k  -  R  j 8 ( p i )  +

+ ( Z N i - m§ ) ^ +

+  ( h ' Z F l - N l t 1 + X 2 t 2  +

+ X l ^ ) ^ = 0  (i=l,2) (4)

A fékezett gépjármű dinami­
kai egyenletrendszerét a (4) (2) 
(3) összefüggésből kapjuk meg.

-  F, -  F, + mx = 0
Ni + N 2 = mg
h(F, + F , ) - N Ié, + N ,£2 +

+ 1, ip x + 1 2 <p2 =  0

F . R . - N . f . - T , + 1 , ^ = 0  
F2R 2- N 2f2- T 2 + I2̂ 2 =0 (5)
x d - s ^ - R , ^ ,  = 0 
x ( l - s2)-R,r/52 = 0

Fi ~/ ' , iN i = 0  
F2 - / / t2N, = 0

Az (5) egyenletrendszer bal 
oldalán 9 ismeretlen van, az 
egyenletrendszer ismeretlenekre 
megoldott mátrix egyenlete a (6) 
összefüggés

x  = A  a (6)

ahol: x =

' F , " ‘ 0  '
f 2 m g

N , 0

n 2 0

T , a z  i s m e r e t l e n e k  a  = 0

t 2
o s z l o p m á t r i x a  é s

0

P i 0

<Pi 0

X 0

( T )  szórói aszfalt

©  nedves aszfalt

(J3) nedves aszfait, vastag vizfilm

( Q  friss hó

^ 5 )  letaposott hó

( 6 )  összefüggő jég

1. ábra
A nt tapadási tényező az s kerék szlip függvényében

Az A mátrix elemeit a gépjármű 
adatokból határozzuk meg.

Gépjármű fékhibák mechanikai 
vizsgálata

A tanulmány a következő fékhi- 
oszlopmátrix (7) bák szimulációjával foglalkozik.

1. Az első futómű kerekeit féke­
zik (Tj< 0), a hátsó futómű 
kerekei szabadon gördülnek 
(T2=0).

2. Az első futómű kerekei szaba­
don gördülnek (Tj= 0), a hátsó 
futómű kerekei fékezik (T2< 0).
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3. Az első futómű kerekei szaba­
don gördülnek (Tj< 0), a hátsó 
futómű kerekei szabadon gör­
dülnek (T2= 0).

4. Az első futómű kerekei szaba­
don gördülnek (Tj= 0), a hátsó 
futómű kerekei blokkolnak 
(M2< 0).

5. Az első futómű kerekei blok­
kolnak (M,< 0), a hátsó futó­
mű kerekeit fékezik ((T2< 0).

6. Az első futómű kerekeit féke­
zik (Tj< 0), a hátsó futómű 
kerekei blokkolnak (M2< 0).

7. Az első futómű kerekei blok­
kolnak (Mj< 0), a hátsó futó­
mű kerekei szabadon gördül­
nek (T2= 0).

8. Az első futómű kerekei blok­
kolnak (Mj< 0), a hátsó futómű 
kerekei blokkolnak (M2< 0).

1. A z első fu tó m ű  kerekeit f é ­
kezik (Tj< 0), a hátsó fu tóm ű  
kerekei szabadon gördülnek 
(T2= 0). (3. ábra)

A gépjárműmozgás egyenletrend­
szerét az (5) összefüggésből kap­
juk meg, olymódon, hogy dina­
mikai lag határozott rendszert 
kapjunk.
-  F, -  F2 + mx = 0 
N, + N 2 = mg 
h(FI+F2) - N 1*I + N 2/ a +

+ 1,0, + I202 - 0
(8)

HR1- N , f , - T , + I If l = 0  
F2R 2 - N 2f2 + I202 = 0  
x ( l - s , ) - R , 0 ,  = 0  
x ( l - s 2) - R 20 2 = 0
Fi - ^ , i N i = 0  A
(8) egyenletrendszer ismeretle­
nekre megoldott mátrixos alakja 
a (9) összefüggés

x\ = A i ai (9)

ahol: Xt -

F , ' " 0 "

f 2 mg

N, 0
N, 0

az ismeretlenek ai =
0 i oszlopvektora és 0

0 2 0

T, 0
X 0

oszlopmátrix (10)

Az A, mátrix elemeit a gépjármű 
paraméterekből határozzuk meg.

Ez a fékezés akkor jöhet létre, 
ha a hátsó futómű kerekein n t2 ta­
padási tényező keletkezik. Ennek 
feltétele ( 12)

N , ( 11)

2. A gépjármű futómű első' kerekei 
szabadon gördülnek (T}= 0), a 
hátsó futóm ű kerekeit T7< 0 
nyomatékkai fékezik  (4. ábra)

A fékezett gépjárműmozgás 
egyenletrendszerét az (5) össze­
függésből határozzuk meg úgy, 
hogy dinamikailag határozott 
rendszert kapjunk.

-  F, -  F2 + mx = 0 
Ni + N2 = mg 
h(F, +F2) -N ,^ ,  + N 2£2 - 
+ 1,0, + I202 = 0 
F,R, -N ,f ,  +1,0, =0 
F,R2- N 2f2- T 2+ I20 2 =0 
x ( l - s , ) - R , 0 ,  =0 
x ( l - s 2) - R 202 =0 
F2- N 2/í(2=0

A (12) egyenletrendszer az is­
meretlenekre megoldott mátrixos 
alakja a (13) összefüggés

x 2 = A 2 a 2 (13)

ahol x 2

" F , ' " 0 '

f 2 mg
N, 0
n 2

az ismeretlenek a  2 =
0

0 i oszlopvektora és 0

0 2 0
t 2 0
X 0

(14)
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Az A2 mátrix elemeit a gépjár­
mű adatai alapján határozzuk 
meg.

A fékezés akkor jöhet létre, ha 
az első futómű gumiabroncsos 
kerekein

Ma
N,

x, — A 3 a.

(15)

tapadási tényező keletkezik.

3. Üzemi fékezésnél nincs fé k ­
hatás, tehát a kerekek szabadon 
gördülnek (Tr= 0j i =1,2) (5. 
ábra)

Ez a fékezés az (5) egyenletrend­
szerrel leírt állapot speciális esete.
-  F, -  F2 + mx = 0

Ni + N2 = mg
h(F, +F2) - N / , + N 2/ 2 +

+ I^ = °  (16)
F.Rj-N.f,  + 1 , ^ = 0  
F2R 2- N 2f2+ I 2̂ 2 = 0
x ( l - S i ) - R i ^ i  = 0  
x (1 -s2) - R # 2 = 0  A

(16) egyenletrendszer az ismeret­
lenekre megoldott mátrixos alak­
ja a (17) összefüggés.

4. ábra
Az első futómű kerekei szabadon gördülnek, a hátsó futómű kerekeit fékezik

A (16) egyenletrendszerrel le- -  F, -  F2 + mx = 0
írt gépjármű mozgás a (18) juü ta- Ni + N2 = mg

(17)

padási tényezőkkel jön létre

0 = 1,2) (18)
N,

4. A z első fu tóm ű  kerekei sza­
badon gördülnek (Tj= 0) a 
hátsó fu tó m ű  kerekei blokkol­
nak (M2< 0 ; s 2 = 1) (6. ábra)

A gépjárműre ható erők és nyo­
matékok virtuális munka egyen­
lete a (19) összefüggés

<5W = mx& ~y]Fj (<Sx - R j ő(pi ) +

+ (I1?j| - N lf1)<%-(M2 + N2f2)<fy2 + 

+ ( £ N i -mg>Sy +

+(h£Fi - i v l + r v 2+M>,)<Si=o 
i=l,2 (19)

h(F, +F2) - N , Í j  + N 2í 2 + lx(px - 0  
^ R j-N jf j+ I i f t  =0

F2R2- N 2f2--M, = 0
=0

F, - / / „ N , = 0

(20)

A (20) egyenletrendszer isme­
retlenekre megoldott mátrixos 
alakja a (21) összefüggés.

x, = A 4 a. (21)

A gépjárműmozgás egyenlet­
rendszerét a (19) (2) (3) össze­
függésből kapjuk meg.

ahol x, =

"F, ' " 0 '

f 2 mg

N, 0

n 2 az ismeretlenek a3 = 0
oszlopvektora és 0

(f>2 0
X 0

oszlopmátrix
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ahol x.

F  ' " 0 '

f 2 mg

N, 0

n 2 az ismeretlenek a4 = 0
oszlopvektora és 0

m 2 0
X 0

oszlopmátrix (22)

A (20) egyenletrendszerrel le­
írt járműmozgás ¡utI tapadási té­
nyezőnél jön létre

Ma N,

x 5 — A sa 5 (26)

(23)

5. A z első fu tóm ű  kerekei 
blokkolnak (M;< 0; s.=  1), a 
hátsó fu tó m ű  kerekeit fékezik  
(T2< 0) (7. ábra)

A gépjárműre ható erők és nyo­
matékok virtuális munka egyen­
lete a (24) összefüggés

<SW = m x á x - ^  !?(<&-R , ^ . ) -  
- ( M ,  + N 1f 1)<5ip1 +

+ (I2ÍZ>2- N 2f2- T 2)ő<p2 +

+ (Z N<-m§)^+

( h X Fr Ni A + N2̂ + I 2í ’2)

Sa = 0 (i = 1,2) (24)

A gépjárműmozgás egyenlet­
rendszerét a (24) (2) (3) össze­
függésből kapjuk meg.

-  F, -  F2 + mx = 0 
Ni+N2 = mg 
FíRj - Nift-Mj = 0
F2R 2 - N 2f2 + I 2̂ 2 - T 2 = 0  ^  
x ( l- s2) - R 2̂ 2 = 0 

=0
F2~ N 2//(2=0

A (25) egyenletrendszer isme­
retlenekre megoldott mátrixos 
alakja a (26) összefüggés,

ahol x , =

"F i ' '  0 '

f 2 mg

N, 0
n 2

az ismeretlenek a5 =
0

M, oszlopvektora és 0

t 2 0
(j>2 0
X 0

oszlopmátrix (27)

6. A z első fu tó m ű  kerekeit f é ­
kezik (Tj< 0), a hátsó fu tóm ű  
kerekei blokkolnak (M2< 0; 
s2~ l )  (8. ábra)

A gépjárműre ható erők és nyo­
matékok virtuális munka egyen­
lete a (28) összefüggés

<SW = mxá* - - R jcty>í) +

+ (Ilíb1- N , f 1- T 1)<V1-

- ( M 2 +  N 2f 2)<fy>2 + ( £ N ,  -m g )á y  +

+(h£Fi - N 1í l + N2̂ 2+I1ft)<Sa = 0

F, - F2 + mx ■ 0
Nj + N2 = mg
h(F, +F2) - N / ,  + N 2̂ 2 + I , ^  = 0  
F . R . - N . f . - T . + I , ^  =0  (29)
F2R2 — N2Í2 — M2 = 0
x ( l - s , ) - R , ^ ,  =0
F , - N l f t l = 0
f2- n 2//,2 = o

A (29) egyenletrendszer isme­
retlenekre megoldott mátrixos 
alakja a (30) összefüggés

x6 = Aó a6 (30)

( i = l , 2 ) (28)

A gépjárműmozgás egyenlet­
rendszerét a (28) (2) (3) össze­
függésből kapjuk meg.



ahol x 6 =

F ' ‘ 0 '

f 2 mg

N, 0

n 2 az ismeretlenek a6 =
0

T, oszlopvektora és 0
m 2 0

(P 0
x 0
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A (38) egyenletrendszer isme­
retlenekre megoldott mátrix alak­
ja a (39) összefüggés

(31)

7. A z  első fu tóm ű  kerekei 
blokkolnak (Mj< 0; s }= 1) a 
hátsó fu tóm ű  kerekei szabadon 
gördülnek (T2= 0) (9. ábra)

A gépjárműre ható erők és nyo­
matékok virtuális munka egyen­
lete a (32) összefüggés

SW = m xáx-^F(<5x-R i<5ipl. ) -  

- ( M . + N . f . ^ - H  

+ (I2̂ 2- N 2f 2)S</>2 +

+(ZNi~mg)<5y+
+(h^Fi - N / l + N2̂ 2 + I # 2) ^  = 0

(i=l,2) (32)

A gépjárműmozgás egyenlet­
rendszerét a (32) (2) (3) össze­
függésből kapjuk meg.

-  -  F, + mx = 0 
Ni + N2 = mg
h(F, + F2) - N / ,  + N 2̂ 2+ I 20 2 = O 
F iRi -  Nifi — Mi = 0 (33)
F2R2- N 2f2+ I2ÍP2 =0 
x( l - s2) - R 2<p2 =0 
F , - N ^ rt=0

A (33) egyenletrendszer isme­
retlenekre megoldott mátrixos 
alakja a (34) összefüggés

x 7 =A7 a7

ahol x 7 =

A (33) egyenletrendszerrel le­
írt jármű mozgás akkor jön létre 
ha a hátsó futómű kerekein tapa­
dási tényező keletkezik.

M,2
N ,

(36)

Xo = Ás as (39)

F ,' '  0 '

f 2 mg

N, 0

n 2 az ismeretlenek a7 = 0

M, oszlopvektora és 0

?2 0

X 0

8. A z első és hátsó fu tóm ű  ke­
rekei blokkolnak (M < 0; s.= l;  
i= l,2 ) (10. ábra)

A gépjárműre ható erők és nyo­
matékok virtuális munka egyen­
lete a (37) összefüggés

<5W = mxáí - ^ F ^ á c - R , ^ , ) -
- X ( M ,  +  N if i) ^ i +

+ ( £ JNl-mg)őy +

+ (h2]F1- N I/  + N 2*2)<5ar = 0

0=1,2) (37)
A gépjárműmozgás egyenlet­

rendszerét a (37) (3) összefüggés­
ből kapjuk meg 

(34) _  F, -  F2 + mx = 0

N |  +  N 2 =  m g

h(F, + F , ) - N ^ , + N , ^ 7 = 0
F,R, - N , f ,  - M ,  = 0
F2R 2 - N 2f 2 - M 2 = 0  (38)
F , - N , / / (1= 0

F2 - N 2 A 2 = 0

oszlopmátrix (35)
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ahol
xa =

'F , ' '  0 '

f 2 mg

N, az ismeretlenek 0
n 2 oszlopvektora és á8 = 0
M, 0
m 2 0

X 0

oszlopmátrix (40)

a gépjárművek menetviselkedését 
különbözőképpen befolyásolják, 
ezért célszerű az egyes fékhibák 
járműmechanikai vizsgálata.
A dolgozat célja közúti gépjármű 
balesetek megelőzése, de ha fék­
hiba miatt baleset történt, akkor a 
mozgásegyenletek leírj ák az ak­
tuális esemény járműmechanikai 
hátterét

¿2 .1 , tó "
N, U

!
6. ábra

Az első futómű kerekei szabadon gördülnek, 
a hátsó futómű kerekei blokkolnak

8. ábra
Az első futómű kerekeit fékezik, 

a hátsó futómű kerekei blokkolnak

|

| 5

y

M  i

' u
1 1 m9 F,

/ i  C  i-— i . ^  7 ^

10. ábra
Az első és hátsó futómű kerekei blokkolnak

összefoglalás
Gumiabroncsos gépjárművek 
baleseteinek egy része hibamen­
tes fékberendezéssel és jól végre­
hajtott fékezéssel megelőzhető,

7. ábra
Az első futómű kerekei blokkolnak, 

a hátsó futómű kerekeit fékezik

\

ezért a közúti forgalombiztonság 
szempontjából a fékezési folya­
mat kiemelkedő szerepet játszik. 
A fékberendezés meghibásodásai

9. ábra
Az első futómű kerekei blokkolnak, 

a hátsó futómű kerekei szabadon gördülnek

Az úthibák befolyásolják a 
gumiabroncsos gépjárművek fé­
kezési folyamatát és a fizikai pa­
ramétereket, a levezetett egyenle­
tek ideális útviszonyokra vonat­
koznak. A gépjármű mozgás­
egyenletek számológéppel meg­
oldhatók.

Irodalom
1 Ratskó István: Kerékabroncs vizsgála­

tok jármű-dinaimikai szempontok 
szerint. Budapest, 1980.

2 István Szabó'. Einfiihrung in die 
technische Mechanik. Springer- 
Verlag, Berlin, 1963.

3 István Szabó'. Repertórium und 
Übungsbuch dér technischen 
Mechanik. Springer-Verlag, Berlin, 1963
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KÖZÚTI KÖZLEKEDÉSDr. Tánczos Lászlóné - 
Török Ádám

Közúti közlekedési mód 
választás modellezése 

Budapest és Győr között
1. Bevezetés
Egy meglévő közlekedési kapcso­
lat forgalmi karakterisztikája több 
éven keresztül folyamatosan ala­
kul, amíg a befolyásoló tényezők­
nek megfelelő forgalmi szintek 
stabilizálódnak. Ajövőbeni közle­
kedési rendszer jellemzőinek 
meghatározásához elengedhetet­
len, hogy ismeijük a rendszer je­
lenlegi állapotjelzőit. Tehát időről 
időre szükség van a közlekedési 
rendszer bizonyos elemeinek át­
fogó elemzésére, amely magában 
foglalja a vizsgált közlekedési 
kapcsolat aktuális állapotának 
elemzését, valamint a változtatás 
és a korszerűsítés lehetőségeinek 
vizsgálatát is [1], Cikkünk tárgyát 
a Budapestet és Győrt összekötő 
közúti kapcsolatrendszer feltáró 
elemzése képezi. Az elméleti mo­
dell ismertetését az eredmények 
elemzése követi.

2. Az elméleti modell

A bemutatandó Nested modell a 
helyváltozatási igények, valamint 
a közlekedési rendszer között 
meghatározható összefüggéseket, 
mint a kereslet és a kínálat között 
fennálló kapcsolatot íija le, figye­
lembe véve a körülmények meg­
változását, fejlődését, valamint a

felhasználók hasznosság érzeté­
ből származtatható hasznossági 
függvényeket. A Nested modell 
családdal régóta modellezik a 
közlekedéssel kapcsolatos dönté­
seket, módválasztásokat (R. Luce 
Individual choice behavior: a 
theoretical analysis, New York, 
1959; M. E. Ben-Akiva. Structure 
o f passenger travel demand 
models. PhD thesis, Department 
o f Civil Engineering, MIT, 
Cambridge; 1973. M. E. Ben- 
Akiva and S. R. Lerman. Discrete 
Choice Analysis: Theory and 
Application to Travel Demand. 
MIT Press, Cambridge, 1985). 
Jelen cikkben a városközi sze­
mélyközlekedési mód választást 
vizsgáltuk a hazai tulajdonságok 
figyelembevételével. Modellünk­
ben a mód választást az eljutási 
idő és az utazási költség befolyá­
solta.

A modell a valóság leegysze­
rűsített képe, a tények komplex 
összefüggéseit csak úgy tudjuk 
áttekinteni és megérteni, ha meg­
felelő módon leegyszerűsítjük 
azokat. A fizikai modell a valóság 
olyan részletének leegyszerűsí­
tett, konkrét ábrázolása amely a 
vizsgálat számára lényeges szem­
pontokat a valóságnak megfelelő­
en tartalmazza. [2]

Az egyes döntési tényezők 
(eljutás költsége és eljutási idő) 
súlyát a hasznosságon belül a wi 
súlytényezők jelölik. A cikk to­
vábbi részében összehasonlítjuk a 
motorizált közlekedés 2 fő for­
máját, az egyéni és a közforgal­
mú közúti közlekedést. Az össze­
hasonlítás alapja az utazási költ­
ség és az utazási idő.

U  = w- f , ahol 

W =  { m 'j,..,» ',}  és

f  = { C ,T } (1)

Jelölje:
U: a módválasztás hasznosságát, 
w: a súlytényezők vektora, 
f: a hasznosságot befolyásoló ténye­

zőket magába foglaló vektor, 
C: a közlekedési mód költsége, 
T: a közlekedési mód eljutási ideje.

Esetünkben az i. közlekedési 
mód egyéni hasznosságáról felír­
ható, hogy:

1 1
U i = w j - ^  + wk ' Y

Az egyéni hasznosságok is­
meretében a bináris Nested Logit 
döntési modell1 felhasználásával

1 A modell alapvetően a hasznosság alapú modellek családjába tartozik. Alapvetése, hogy a döntéshozó a számára legkedvezőbb, legnagyobb 
hasznosságú közlekedési módot választja. A modell alapján annak valószínűsége, hogy a döntéshozó az i. lehetőséget választja J lehetőség 
közül a következő módon írható le:

ev‘Pl = _  u ebben az értelemben a hasznosságot a módválasztás teljes költségnek reciproka jelenti.
2 >  '
jeJ
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meghatározható az adott utazási 
módot használók száma. A vizs­
gált modell alapján időbeli bon­
tásban ismertek voltak az 
utasszámok Budapest és Győr 
között a 3 utazási mód szerint. A 
módválasztási modell segítségé­
vel először a vasúti és a nem vas­
úti közlekedésben résztvevő 
egyéneket azonosít. Döntési sú­
lyukat iterációs segítségével a (2) 
alapján határozzuk meg.

A használt összefüggések:
NT) _ vonat

busz A
N„. (3)

A vasúti közlekedést válasz­
tók aránya a nem vasúti közleke­
dést választókkal szemben.

Pvonat
+ e

A vasúti közlekedési mód vá­
lasztásának valószínűsége.

t / .
1

=  w
C„

■ +  W i

' vonat vonat

A vasúti közlekedést válasz­
tók hasznossági függvénye.

Uvasút ^ 1  ’ íl "r  w 2 " "
' T^  VSIVIlt V/

1
■ +  W1

1 (6)
" vasút 1 vasút

A nem vasúti közlekedést vá­
lasztók hasznossági függvénye.

Az előző művelet tovább is­
mételhető, ha a nem vasúti for­
galmat a 2. lépésben autóbusz és 
nem autóbusz közlekedésre bont­
juk. Továbbiakban a nem autó­
busz, egyéni közlekedést bontot­
tuk az Ml-es autópályán és az 1- 
es autóúton lebonyolódó közleke­
désre.

Környezetterhelés tekinteté­
ben különös szerepet játszik az 
előző közlekedési módok közül a 
személygépjármű közlekedés és a 
közúti közforgalmú közlekedés, 
ezért megvizsgáltuk a mód vá­
lasztást a kritikus, az Uszgk= U, 
mód választási helyzete.

busz

(7)

(4) A (2) felhasználásával,

( 1 1 \ ( VVl. +W2 ) .
C busz 11 busz

(5) - (
C busz

- +  W 2 . _ i - )  =  0  ( 8 )

wr C,

+  W 2 - T busz( l -

busz

^2 -Tbusz 
">2 •Tbusz

) (9)

Az egyenletből definiálható:

^ b u s z
Ĉ

 busz

A költség mutató.
T1 busz

T1 busz

Az utazási idő mutató.

( 10)

( 11)

3. A bemutatott modell alkalma­
zása

A modell segítségével vizsgáltuk 
meg a Budapest és Győr közötti 
személyforgalmi áramlatokat 
2000 és 2005 között. A modell­
ben vasúttal2, busszal3, az Ml-es 
autópályán4 és az 1-es főközleke­
dési úton4 személy gépjárművel 
közlekedőket vettük alapul. Te­
kintetbe vettük továbbá az egyéni 
gépjárműhasználók között a ben­
zin, illetve dízel járművet haszná­
lókat (7. ábra), továbbá a benzin, 
a gázolaj és az autópálya-matri- 
cák árának változását 2000 és 
2005 között.

A kapott eredmények jól mu­
tatják (2. ábra), hogy a vasúttal 
utazók száma kis mértékben nö­
vekszik, az M l-es autópályát 
használók száma évről-évre dina­
mikusan nő, az 1. számú főutat

3500000
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[éve k]
1. ábra

A tüzelőanyag ár és a személygépjármű állomány összehasonlítása

2 MÁV Zrt. adatai alapján
3 Volán Zrt. adatai alapján
4 Magyar Közút Állami Közútkezelő, Fejlesztő, Műszaki és Információs Közhasznú Társaság
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B p-G yor autóbusszal u tazó k  
szám a [m illió  fo /év]

- • N em  vasút /  vasút közlekedés  
id ő té n y e ző jé n e k  döntési súlya

-■ ------ Nem  vasút /  vasút közlekedés
kö ltség tényező jének döntési 
súlya

- ■ A u tó p á lya  / 1. rendű főú t közúti 
közlekedés id ő té n ye ző jén e k  
döntési súlya

- ♦ ------ A u tó p á lya  / 1. rendű főút közúti
közlekedés kö ltségtényező jének  
döntési súlya

-A -  - ■ Busz /  nem  busz közúti
közlekedés id ő té n ye ző jén e k  
döntési súlya

-h .------ Busz /  nem  busz közúti
közieked és kö ltség tényező jének  
döntési súlya
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2. ábra
A döntési súlyok és a közúti személyforgalom számának időbeli alakulása Bp-Győr között

használók száma stagnál, míg az 
autóbuszt használók száma csök­
ken. A közlekedési mód választási 
döntéseknél modellezett eljutási 
költség és eljutási idő döntési sú­
lyokról elmondható, hogy a várt­
nak megfelelően a nemzetközi 
tendenciáknak megfelelően ala­
kult. A vasúti közlekedés mellett 
döntő utasok számára hangsúlyo­
sabb döntési érvnek számít az el­
jutási költség, mint az eljutási idő. 
Napjainkban döntően azok a köz­
úton közlekedő utasok szállnak 
buszra, akik számára az eljutási 
költség igen nagy súllyal szerepel 
a döntéshozatali folyamat során. 
Az ezen módot választó utasok 
számára az eljutási költség egyre 
nagyobb súlyú döntési tényező­
ként határozható meg. Az autópá­
lyát döntően azon utazók választ­

ják, akik az eljutási költség helyett 
az eljutási időt azonosítják hang­
súlyosabb döntési faktorként.

A nemzetközi tendenciák 
alapján levonható az a következ­
tetés, miszerint a közúti közleke­
dés intenzitását a tüzelőanyag ár­
változása viszonylag kis mérték­
ben befolyásolja (3. ábra). To­
vábbá nem hagyhatjuk figyelmen 
kívül, hogy az autópálya haszná­
latnál további költségtételt jelent 
az autópálya-matrica. A nemzet­
közi trendeknek megfelelően ha­
zánkban is meglehetősen rugal­
matlanul reagál a közlekedési pi­
ac a tüzelőanyag árváltozására.

Látható, hogy a tüzelőanyag 
(benzin, gázolaj) árának növekedé­
se, egyértelműen növelte a 
költséghányadost5 (lsd. ( 10) egyen­
let), az arány változását az autópá­

lya-matrica árának változása tolta 
el, ám ez mégsem volt jelentős ki­
hatással az autópálya használók 
számát figyelembe véve (4. ábra).

Az 5. ábrán jól látható, hogy 
az elvárásoknak megfelelően az 
autópályát használók árérzé­
ketlenek a tüzelőanyag árakkal 
szemben, sőt a tüzelőanyag árá­
nak növekedésével párhuzamo­
san az autópálya-használók szá­
ma továbbra is dinamikusan nőtt, 
számukra az eljutási idő a domi­
náns döntési tényező. A vasúton 
és az autóúton történő személy- 
szállítás is rugalmatlanul reagál a 
tüzelőanyag árváltozására, az uta­
zók száma a tüzelőanyagáraktól 
független, közel konstans. Az ár­
rugalmassági elemzés alapján a 
közúti közösségi személyszállítás 
rugalmassági modolusa s=-0,016,

5 az autóbusz és nem autóbusz közlekedés kummulált költségeinek hányadosa.
6 Az illesztett egyenes elemzése alapján
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3. ábra
A mobilitási igények és a tüzelőanyag árának időbeli alakulása
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4. ábra

A közúti közlekedési (autóbusz és nem autóbusz) költséghányados és a tüzelőanyag árának időbeli alakulása
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5. ábra
A tüzelőanyag ár és a mobilitási igények kapcsolata
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vagyis a tüzelőanyag 1 forintnyi 
drágulása a 10 000 utas elveszté­
sét jelenti, akik mobilitási igé­
nyüket más közlekedési móddal 
elégítik ki.

Tovább elemezve az eljutási 
idő és költség kapcsolatát Buda­
pest és Győr között, láthatjuk (6. 
ábra), hogy közöttük igen erős 
korreláció tapasztalható (r2000=0,9922; 
r2oo5=0,9957. Továbbá megfi­
gyelhető, hogy az eljutási idő a 
vizsgált időszakban jelentősen 
nem változott (a linearizált görbe 
y metszéke nem változott), míg 
az utazási költségek jelentősen 
növekedtek (a linearizált görbe x 
metszéke jobbra tolódott).

4. Az egyéni gépjármű­
közlekedés levegőszennyezésé­
ből származó társadalmi költsé­
gek becslése

A gépjárművek működésük során 
károsítják környezetüket. A kör­
nyezetterhelés meghatározása 
nem csak az újonnan épített inf­
rastruktúra elemek esetében elen­
gedhetetlen jelentőségű, de a már 
működő infrastruktúra elemeknél 
is az adott rendszerelem társadal­
mi és gazdasági hatékonyságára 
vonatkozó felülvizsgálat nélkü­
lözhetetlen részét kell képeznie 
az igazságosabb, társadalmi ha­
tárköltség alapú használati díjak 
megállapítása érdekében.

A következőekben meghatá­
roztuk az Ml-es autópálya és az 
1-es út közúti forgalmának (7. 
ábra) levegőszennyezéséből 
származó társadalmi költségeit, 
melyet nem a közlekedő, hanem a 
társadalom egésze fizet meg. Fi­
gyelembe vettük a 2000-2005 kö­
zötti változásokat.

Figyelembe véve a jármű ösz- 
szetételt, meghatároztuk a sze­
mélygépjármű-áramlat teljes 
károsanyag kibocsátását [5] 
NOx7, CH8, PM9, CO'° és C 0 2n 
komponensekre [3], Nemzetközi 
kutatásaink alapján12 a kapott 
károsanyag kibocsátást monetari- 
zált formában is kiszámítottuk (8. 
ábra).

2 ,5 0

E  2 ’00

2  1 ,5 0

R2 =  0 ,9 9 1 5

0,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

Eljutási költség [eHUF]
6. ábra

Az eljutási idő és az eljutási költség közötti összefüggés

♦ 2000
1

□ 2001

▲ 2002

X 2003

X 2004

o 2005

Linear (2005)
i
1 -  Linear (2000)

7 NOx: A nitrogén-monoxid (NO) és nitrogén-dioxid (N 02) közös gyűjtő jelölése. NO színtelen gáz. Súlyos vérmérgező hatású, gyorsan teljes bé­
nulást okoz. NO levegőben szúrósszagú N 0 2-vé oxidálódik, ami tüdőingerlő gáz, erős szövetsorvadást okoz.

8 A kipufogáskor távozó el nem égett szénhidrogének (C ^H J többféle anyagot tartalmaznak, vannak közöttük különösen mérgező, rákkeltő ha­
tásúak is. (pl.: C6H6)

9 Korom: önmagában ártalmatlan, de felületén megtapadó nehéz CH-k egy része rákkeltő hatású.
10 A szén-dioxid: színtelen szagtalan, nagyon mérgező gáz. Belélegezve megakadályozza az oxigén bekerülését a véráramba, és ezzel veszélyez­

teti a szívet és keringési rendszert.
11 Szén-dioxid: a klímaváltozásért felelős megváltozott üvegházhatást okozó egyik gázkomponens
12 HEATCO - EU 6. Kutatási Keretprogram által finanszírozott projekt, magyar részről a BME Közlekedésgazdasági Tanszék vesz részt a kuta­

tásban, témavezető: Dr. Tánczos Lászlóné tanszékvezető, egyetemi tanár
UNITÉ - EU 6. Kutatási Keretprogram által finanszírozott projekt, magyar részről a BME Közlekedésgazdasági Tanszék vesz részt a kuta­
tásban, témavezető: Dr. Tánczos Lászlóné tanszékvezető, egyetemi tanár
TIPP - EU 6. Kutatási Keretprogram által finanszírozott projekt, magyar részről a BME Közlekedésgazdasági Tanszék vesz részt a kutatás­
ban, témavezető: Dr. Tánczos Lászlóné tanszékvezető, egyetemi tanár
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7. ábra
Bp - Győr között egyéni közúti közlekedők 2000 és 2005 között
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8. ábra
Károsanyag kibocsátás Bp és Győr közötti közúti gépjárműforgalomban

Figyelembe véve, hogy a jár­
művek működésük során károsít­
ják környezetüket és az általuk 
okozott károsanyag-kibocsátás a 
magasabb sebességtartományban 
magasabb, a Budapest és Győr 
között utazó egyéni gépjármű­
használók 1 utazás során, 2005- 
ben az Ml használata esetén 15 
Euróval, az 1-es főút használata 
esetén pedig 4 Euróval károsítot­
ták környezetüket, melyet a társa­
dalom fizet meg.

A megfigyelhető fajlagos 
extemális költségkülönbség 
egyik fő oka, hogy egy közleke­
dési mód hasznossági megítélése 
nagymértékben függ a hasznossá­
gi tényezőktől és azok súlyfakto­
raitól. A magasabb jövedelemmel 
rendelkező társadalmi rétegbe so­
rolható egyéni közlekedő számá­
ra az autópálya használatból fa­
kadó költségnövekmény nem fel­
tétlenül jelent korlátozó feltételt, 
így érthető, hogy a személygép­

kocsival utazók egy jelentős ré­
sze az autópálya nyújtotta idő­
megtakarítási lehetőségeket vá­
lasztja.

Az említett társadalmi és gaz­
dasági rétegek felvázolt döntési 
folyamatai megmagyarázzák a 
kialakult fajlagos extemális költ­
ségkülönbséget, hiszen eltérő jel­
lemzőkkel rendelkező közlekedé­
si folyosók által generált forgalmi 
áramlatok járműösszetétele szin­
tén eltérő.
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Összefoglalás

Cikkünkben a közlekedési mód 
választást modelleztük, mint raci­
onális döntési folyamatot. Mun­
kánk célja a klasszikus közgazda- 
sági eszközrendszer közlekedés­
tervezésben lehetséges gyakorlati 
alkalmazhatóságának vizsgálata 
volt. Az elemzéshez a neoklasszi­
kus közgazdaságtanból jól ismert 
hasznosság alapú diszkrét döntési 
modellt használtunk. A modellben 
a lehetőségekhez egyértelműen 
hasznosságokat rendelünk, és azt 
feltételezzük, hogy a döntéshozó 
mindig a számára legnagyobb 
hasznosságú döntést hozza meg.

A modellel megvizsgáltuk a 
Bp - Győr közúti reláció sze­

mélyforgalmát, figyelembe véve 
a tüzelőanyag fajták, valamint az 
autópálya matrica árváltozását. 
Ezt követően arra a -  nemzetközi 
tendenciáknak megfelelő -  kö­
vetkeztetésre jutottunk, hogy 
azok az utasok ítélik előnyösebb­
nek a közösségi közlekedés nyúj­
totta lehetőségeket, akiknek köz­
lekedési mód választását na­
gyobb mértékben befolyásolja az 
eljutási költség, míg az autópá­
lyát használó egyéni közlekedő­
ket döntésükben elsősorban az el­
jutási idő motiválja.
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VASÚTI ÉPÍTŐIPARPályi István

Indoházak rekonstuálásának 
optimalizálási problémája

Bevezetés

A történelmi Magyarország ipari 
fejlődésében, a vasúti indóházak 
jelentős műszaki és építészeti 
műemlék értéket képviselnek. 
Helyreállításuk, megőrzésük és 
újra hasznosításuk elsődlegesen 
fontos kultúrtörténeti feladat, 
amely feladathoz természetes 
módon párosul országképünk fo­
lyamatos fejlesztésének és ide­
genforgalmi vonzerejének növe­
lése is.

Az elmúlt évszázad igen mos­
tohán bánt ezekkel a szép ipari 
építészeti alkotásokkal. Sok kö­
zülük elpusztult a háború viszon­
tagságai alatt, mások ugyan újjá­
épültek, de nélkülözve a szaksze­
rű rekonstrukciót. Ugyanakkor, a 
még megmaradt és rekonstruál­
ható indóházak fontos alkotó­
elemét képezik Magyarország 
építészettörténeti kincsestárának.

Az elmúlt évtizedben az ipari, 
közlekedési építészeti rekonst­
rukciók tervezése terén viharosan 
gyors fejlődés ment végbe.

Ugyanakkor a konkrét terüle­
ten számos kérdés merül fel, 
amely komplex analízist igényel - 
csak néhány ezek közül.
1. Valójában hány indóház van 

Magyarországon, amely fel­
újításra ill. rekonstrukcióra 
szorul? Átlag mekkora értéket 
képvisel egy indóház?

2. Mire terjedjen ki a felújítás? 
(Épület, technikai felszerelé­
sek? Homlokzat-jellegmegőr- 
ző teljes, vagy részleges cse­
re? Belsőépítészeti megoldá­
sok kérdései?)

3. Átlagosan mekkora költség­
vonzattal jár, és milyen téte­

lekből tevődik össze egy indó- 
háznak a felújítása?

4. Milyen nemzeti értékek vesz­
nek kárba a felújítás elmara­
dása, ill. keletkeznek a meg­
történte esetén?

5. Milyen hatása van az idegen- 
forgalomra? A nosztalgia-uta- 
zásokra és egyéb műszaki-ipa­
ri vonatkozásokra?

6. Milyen felújítási stratégiák jö ­
hetnek számításba? (A felújí­
tandók körre? Melyikkel cél­
szerű, vagy kell kezdeni? Ezt 
követően melyikkel célszerű 
folytatni? Meghatározóak a 
költségek, ill. szükségszerűsé­
gek, továbbá milyen haszon 
származik egyes rész-felújítá­
sokból, ill. a teljes felújításból, 
amely szintén figyelembe ve­
endő a stratégiában.)

7. Az optimális felújításukhoz 
milyen matematikai modellek 
jöhetnek számításba?
A munka korszerű számítás- 

technikai módszereket igényel, 
pl. gyorsan kezelhető és fejleszt­
hető adatbázisok létrehozását a 
vasúti indóházak adathalmazai­
nak tárolására. [1.], [2.], [3.], [4.]. 
Ezeket az optimális felújítási 
stratégiák kidolgozásánál és - az 
olyan világsikert aratott program, 
mint - az ARCHICAD tervező- 
program adatokkal történő ellátá­
sánál alkalmazzuk, amely kiváló­
an felhasználható a meglévő épí­
tészeti tervek [5.] alapján az épí­
tészeti rekonstrukciók megterve­
zésekben.

Az indóházak optimális felújí­
tási stratégiájához alkalmazott 
matematikai modell egy gyors di­
namikus programozási eljárás ki- 
fejlesztését igényelte, amely fi­

gyelembe veszi az egyes indóhá­
zak felújítási rész-költségeit is, 
valamint az egyes felújításokból 
származó közvetlen és közvetett 
hasznot is. Ezáltal erre a célra, 
olyan rendkívül gyors és haté­
kony gépi számítást tudunk alkal­
mazni, amely meggyőzően szem­
lélteti az optimális stratégia haté­
konyságát is.

1. Optimalitási tétel

Áttekintve a témakörben alkal­
mazott eljárásokat, megállapítha­
tó, hogy a gráfelméleti modellt 
alkalmazó és a Richárd Bellman- 
elvre épülő dinamikus programo­
zási módszerek igen elteijedtek. 
Valóban, az egyik leghatéko­
nyabb eszköz a gazdasági jelen­
ségeknél előforduló célfüggvé­
nyek optimumának megkeresésé­
re, Bellman amerikai matemati­
kus nevéhez fűződik. Igen érde­
kes és kiemelendő, hogy ezt az 
eszközt nemcsak a gazdasági 
problémák megoldásánál lehet 
felhasználni, hanem ugyanolyan 
eredményes a fizikai, vagy tiszta 
matematikai kutatásokban és 
elemzésekben is.

A Bellman által kifejtett mód­
szer alapja egy „optimalitási elv", 
amely a gyakorlati alkalmazásban 
ezen a néven ismert. Mivel a ma­
tematikában nem elveket, hanem 
axiómákat és tételeket haszná­
lunk, ezért pontosabb inkább „té­
telnek“ nevezni. Ez az 
„optimalitási tétel“ olyan egysze­
rű, hogy majdnem evidensnek lát­
szik! Fontossága és az általa élet­
re keltett szekvenciális optimálási 
módszerek hatékonysága igen sok 
területen megmutatkozik, mivel
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számos gazdasági probléma való­
di természete szekvenciális jelle­
gű. Amikor a problémák termé­
szete következtében diszkrét vál­
tozókkal van dolgunk, a módszer 
alkalmazásakor leggyakrabban 
gráfokat használunk. (A folytonos 
változók esetében különböző ma­
tematikai nehézségek merülhet­
nek fel és szükségessé vállnak 
olyan levezetéseket, amelyeket a 
diszkrét esetekben el tudunk ke­
rülni.) A dinamikus programozás, 
a rendszerek matematikai modell­
jeinek olyan optimálási módszere, 
amelyben fázisonként, vagy szek­
venciálisán járunk el. A módszer­
nek tehát kiindulópontja az 
„optimalitási tétel", amelyet igen 
sok formában be lehet mutatni, és 
amelyet legáltalánosabb alakjá­
ban úgy is megfogalmazhatunk, 
mint egy elvet.

2. Optimalitási tétel, diszkrét és 
determinisztikus rendszereknél

Tekintsük rendszerünket, amely­
nek állapota az egyes k fázisok­
ban megváltozhat - döntés követ­
keztében. Az egyes k fázisokban 
(k = 0, 1,2,.. . ,  N) a rendszer vé­
ges vagy végtelen, de megszám­
lálható számú állapotban lehet. 
politikának'’ nevezzük a dönté­
sek egy bizonyos sorozatát, k = 0- 
tól N-ig. ,sllpolitikának“ nevez­
zük a kapcsolódó döntések soro­
zatát, amely valamely politikának 
része. Ha ebben az esetben az ál­
lapotváltozásoktól függő érték­
függvényt veszünk fel és ezt a 
függvényt optimálni kívánjuk, 
akkor igaz Bellman-tétele: misze­
rint egy optimális politika, csak 
optimális alpolitikákból állhat. (A 
bizonyítás igen egyszerű: ugyanis 
nézzünk egy alpolitikát, amely 
valamely optimális politika része. 
Ha ez az alpolitika nem lenne op­
timális, akkor lenne egy jobb 
alpolitika, amely -  kiegészítve a 
vizsgált politika fennmaradó ré­
szével -  lehetővé tenné a politika 
javítását, ez pedig ellentétben 
lenne hipotézisünkkel. Ez a tétel 
természetesen kiterjeszthető arra 
az esetre is, amikor folytonos vál­

tozók definiálják a szóban forgó 
állapotokat.)

Bellman az előbbi tételt általá­
nos elv alakjában fogalmazta 
meg: „Valamely politika akkor 
optimális, ha egy adott periódus­
ban -  akármilyenek voltak az elő­
ző döntések -  a hátralevő dönté­
sek optimális politikát alkotnak, 
figyelembe véve az előző dönté­
sek eredményét.“ Ez a tételt köz­
vetlenül igen egyszerűen alkal­
mazható szekvenciális problémák 
megoldásánál.

3. Milyen területeken kereshet­
jük az indoházak optimális fel­
újítási stratégiájához alkalmaz­
ható matematikai modelleket?

3.1. A szekvenciális optimálás 
alkalmazása

Tipikus alkalmazás az autósztrá­
da építése: autósztrádát akarunk 
építeni A és N között. Ez az or­
szágút különböző városok köze­
lében halad el és pl. öt szakaszból 
álljon. Mindegyik szakasz számá­
ra megvizsgálták és megbecsül­
ték a különböző változatok költ­
ségét. Ez a költség figyelembe 
veszi a szoros értelemben vett út­
építési munkákat, a szükséges 
épületeket, a terület kisajátítását, 
a társadalmi költségeket stb. Fel­
tételezve, hogy a számításokban 
A-ból indulunk ki és N felé tar­
tunk, keressük A és N között a 
minimális költségű utat. Nevez­
zük xO, x l, x2, x3, x4 és x5-nek 
az egyes útszakaszokra vonatko­
zó döntési változókat. Ezek az 
x0,xl,x2,x3,x4,x5 változók nem 
számszerű értékeket vesznek fel, 
hanem bizonyos kívánt állapoto­
kat. Az egyes változókhoz pl. 
egymás után a következő pont­
halmazok tartoznak:

xO:{A} 
xl:{B,C,D} 
x2:{E,F,G} 

x3:{H,I,J,K} 
x4:{L, M}

x5:{N}

Nevezzük vl(x0, xl)-nek az I 
szakasz költségét. Ez a költség 
nyilván azoktól az „értékektől" 
függ, amelyeket xO és xl fölve­
hetnek, ebben az esetben xO csak 
A lehet, de más is lehetne a hely­
zet, ha az autóút kiindulópontja is 
megválasztható volna. Hasonló­
képpen legyen vll(xl, x2) a II 
szakasz költsége. Ez a költség x l- 
től és x2-től függ. Éppúgy defini­
áljuk vIII(x2, x3)-at, vIV(x3, x4)- 
et és vV(x4, x5)-öt. Ekkor, az or­
szágút összes költsége:

F(x0,xl,x2,x3,x4,x5) =
= vl (xO, xl)+vll(xl, x2) +
+ . . . + vV (x4, x5). (3)

Bellman-tétel alapján az opti­
málást úgy végezzük el, hogy ke­
ressük meg először az I szakasz 
minimális költségét, e szakasz B, 
C és D végződései esetében. Je­
löljük most fl(xl)-el a minimális 
költséget. Hasonlóan az I és II- 
szakaszokon együtt a minimális 
költséget fI,II(x2)-vel, I,II-III, - 
szakaszokon együtt fl,II,III(x3)- 
al, I,II-III, IV-szakaszokon együtt 
fI,II,III,IV(x4)-al, végül, I,II-III, 
IV,V -szakaszokon együtt
fI,II,III,IV,V(x5)-el.

Bizonyos problémák számítá­
sa sokkal egyszerűbb, ha a szek­
venciális optimálást valamely 
előnyösebb irányban vagy egy bi­
zonyos fázisból kiindulva végez­
zük. Minden azoktól a funkcioná­
lis összefüggésektől függ, ame­
lyek összekapcsolják az egyes ál­
lapotváltozókat a vizsgált rend­
szerben. Akármilyen módon vé­
gezzük is a szekvenciális optimálást, 
az a fontos, hogy az alkalmazott 
gondolatmenet az optimalitási té­
telre támaszkodhassék.

3.2. Kombinatorikai probléma
- beruházások szétosztása

Ebben az esetben a fázisok vizs­
gálatának sorrendje teljesen kö­
zömbös. Legyen pl. négy gazda­
sági régiónk: I, II, III és IV. Ezek­
ben erőfeszítéseket akarunk tenni 
a forgalom, ill. értékesítések nö­
velésére. Van egy bizonyos „A”
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összegünk beruházásokra, ezt az 
összeget kell a négy régió között 
szétosztani. Ismertnek feltételez­
zük az egyes régiókban elérhető 
nyereségeket a beruházások függ­
vényében (1. táblázat). Tegyük 
fel, hogy az A összeg 100 millió­
val vagy -  az egységet tízmillió­
nak véve, -  10 egységgel egyenlő.

így például a következő politi­
kát lehet alkalmazni: I-ben 3, II- 
ben 1, III-ban 5, IV-ben 1. Az 1. 
táblázat alapján a nyereség ebben 
az esetben:
0,651 +0,251+0,620+0,201=1,723.

Ez a probléma kombinatorikus 
jellegű és meg lehetne oldani a le­
hetőségek felsorolásával. A meg­
vizsgálandó politikák száma azon­
ban igen nagy, pontosan: 286.

Legyen xl, x2, x3, x4 a beru­
házás tízmilliókban (oszthatatlan 
egész egységben) kifejezve az I,
II, III és IV régiókban. Legyen 
vl(xl),  v2(x2), v3(x3) és v4(x4) 
a nyereség a megfelelő régiók­
ban, az összes nyereség pedig:

F(xl, x2, x3, x4) = 
v 1 (x 1 )+v2(x2)+v3(x3)+v4(x4)

a következő korlátozó feltétellel: 
Exi = 10, tudva azt, hogy a négy 
változó csak a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9, 10 lehet, ebben a mérettarto­
mányban a szekvenciális megol­
dás a Bellman tételt még igen jól 
kezeli! Ezt még el lehetne végez­
ni, de ha a választott oszthatatlan 
beruházási egység az 1 millió len­
ne, akkor a lehetséges politikák 
száma kezelhetetlen nagyságúvá 
válna. Az indoházak nagy száma 
miatt is látható, hogy az eddig tár­
gyalt -  egyébként széles alkalma­
zási körrel rendelkező és ismert -  
kiváló módszerek nem adnak 
megfelelően gyors eljárásokat az 
optimálási problémánkhoz.

4. Nemlineáris dinamikus prog­
ramozás, beruházások optimá­
lis szétosztására
Tekintsünk egy, a célra orientált 
rendkívül hatékony módszert, 
amelyet gyorsasága miatt az első 
helyen javasolunk.

A felújításra kiválasztott 
indoházak számát jelölje n. Jelöl­
je a műszaki felmérésekből meg­
határozott felújítási költségeket 
az egyes esetekben Kj, K2, K3... 
K^,. Legyen a felújításra rendel­
kezésünkre álló keret A, ahol, a 
tényleges keret kisebb, mint az 
összes szükséglet:

A <  Kj + K2 + K3 +.. .  +

Keressük az optimális szét- 
osztási politikát, amelynél xp x^ 
x3... xn változók jelölik az isme­
retlen optimális költségértékeket, 
amelyek majd a ténylegesen el­
végzett felújítások költségeit fogják 
jelölni.

A felújításból származó összes 
hasznot az f(xp x2, x3... xn) ha- 
szon-függvény jelöli, amely 
egyúttal az optimálandó (maxi­
malizálandó) célfüggvény is. Mi­
vel a haszon minden felújítás ese­
tében külön jelentkezik, adott 
esetben, az f  egység-konstansok- 
kal alkotott lineáris kombinációja 
az egyes felújításból származó 
haszon-függvényeknek:

rí

f ( x v x 2, X n )  := X • / ) ( * / )
i = 1

Ezeknek az f / x )  parciális ha­
szon-függvényeknek pontos és 
korrekt meghatározása alapkér­
dés mindenegyes felúj ításnálnál, 
mivel várható, hogy nem fog ren­

1. táblázat

delkezésre állni mindenütt a tel­
jes keret, ezért pontosan ismerni 
kell, hogy milyen eredményes­
ségre vezet a rész-felújítás is, ill., 
mekkora minimális felújítási 
költségtől kezdve lehet elindítani 
az adott esetben a felújítást. Nyil­
ván a parciális haszon-függvé­
nyek monoton növekvő, felülről 
korlátos függvények, mivel 
szükségtelen a tényleges Ki fel­
újítási költség fölé menni, mert a 
Ki feletti költségek már nem hoz­
nak további hasznot. Feltesszük 
még, hogy f ( x )  az x; szerint diffe­
renciálható függvény (i=l,2, . . ,,n).

A g(x) függvény jelöli a forrá­
sok korlátos voltát:

§ ( * ) : =
(  n2>i

/ = i
- A

Ahol, x vektort jelöl és az xp 
x2, x3... Xjj értékek alkotják a ko­
ordinátáit: x[Xj, x2, x3...
xn],Végül a h(x,A.) függvényt ké­
pezzük és az optimális programo­
zási feladathoz tartozó Lagrange- 
féle  multiplikátoros módszert al­
kalmazzuk a feltételes szélsőér- 
ték-probléma megfogalmazására:

í  «
h(x, A,) :=

- X

i= 1

se \

1 - , - A

V

II

Beruházás Nyereség
I II III IV

0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,281 0,251 0,153 0,201
2 0,452 0,419 0,255 1,000
3 0,651 0,552 0,401 0,422
4 0,783 0,651 0,500 0,481
5 0,910 0,752 0,620 0,535
6 1,024 0,809 0,732 0,565
7 1,132 0,852 0,822 0,587
8 1,234 0,887 0,901 0,601
9 1,327 0,901 0,962 0,603

10 1,381 0,901 1,000 0,604
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d

e‘ : ebe.

h -t rendre az xi változók sze­
rint deriválva felírjuk az 
i—1,2,.. . ,n-ik egyenleteket:

í í  n A

Z/fo)
. 1=1

A h-t X szerint deriválva, meg­
kapjuk az n+l-ik egyenletet, 
amely a korábbi korlátozó feltétel 
volt:

f (  n \ \

X X .
/

- A

\ l ' = l

í= 1

f f  n \ \ \

X z * , - A

V\ i = l /

e.  :=
f  d  

öx / / * • ) A =  0

/  " \  

V ' = l  /

+ A = 0

Az Xj-re vonatkozó kifejezést 
behelyettesítjük az n+l-ik egyen­
letbe:

'n+ 1

f  n i  \  

V ' /

ln(X) +

A  in( P, a:, c.)

/= i

Az n+l-ik egyenletből nyer­
jük az ln(A) -ra  vonatkozó össze­
függést:

ln(A.)
/= í

+ i4

, c. i=i /
=  o

Végrehajtva a deriválást az 
i=l,2, . . .,n-ik egyenletek, a követ­
kező alakúak:

Az ln(A.)-ra kapott összefüg­
gést visszahelyettesítve az Xj-re 
kapott egyenletbe, közvetlen for­
mulát kaptunk minden optimális 
x;-re:

" ln( K. c .)

x. = ¿ = 1 c.
+

Az n+l-ik egyenlet pedig a 
következő:

c.
í  n i \

1 c  1=1 IJ

A + HV. K. c . )
1 c 1=1 I

A nemlineáris parciális ha­
szon-függvények leírására jól al­
kalmazható a következő expo­
nenciális függvény, amely megfe­
lel az előzőekben leírt követelmé­
nyeknek. A függvényben szereplő 
0<(3j tényező a haszonosulás mér­
tékére jellemző paraméter.

( - e x )

P ^ ( l - e  )

Behelyettesítve egyenleteink­
be az előző függvényeket és vég­
re hajtva a deriválásokat:

(-V i,
e .:=  B K  c e -  X -  0l *1 / /

Minden i-ik egyenletből 
kifej zve az xj ismeretlent:

ln (X )- ln (P  .K.c.)
x  := -

c.

A függvényben szereplő c; 
konstanst oly módon célszerű 
megválasztani, hogy az x^K ; 
esetén az f t(x)  függvény már leg­
feljebb 1% hibával közelítse meg 
a Kj értékét, p;= 1 esetén:

c  :=
ln(100) 

K

Az eljárás fő előnye az, hogy a 
bonyolult nemlineáris dinamikus 
programozási feladatot numeri­
kus analízis nélkül, -  zárt alakú 
formát használva -  direkt össze­
függés alapján oldja meg, ezáltal 
rendkívül gyorsan szolgáltat 
eredményt és korlátlanul nagy n - 
méretű problémák megoldását te­

szi lehetővé. Ez a módszer az ex­
ponenciális parciális haszon­
függvények alkalmazására tá­
maszkodik. Ha más jellegű empi­
rikus parciális haszon-függvé­
nyeket alkalmazunk, akkor az 
esetek nagy részében a probléma 
megoldása n+1 egyenletből álló 
nemlineáris függvény-egyenlet 
rendszer megoldását igényli nume­
rikus módszerek alkalmazásával.

A módszer

K 1 + K2 + K3 + . . . + K n = A

esetén, triviálisan visszaadja az: 

Xj= Kj, X2~ K* x3— K3, . . . ,  xn-  Kjj

értékeket, viszont tényleges 
korlátozás esetén:

a < k 1 + k 2 + k 3 +... + k t1

már a Pt súlyok és K; költség- 
tényezők játszanak fontos szere­
pet a haszon-függvény optimálá­
sában.

Összefoglalás

Megvizsgáltuk a témakörben 
igen elegáns Bellman-tétel alkal­
mazási lehetőségét. Megállapítot­
tuk, hogy a beruházások optimá­
lis elosztására alkalmazott kom­
binatorikai módszer -  bár igen öt­
letesen alkalmazza a szekvenciá­
lis megoldást és a Bellman tételt 
-  problémánk esetén nem hoz át­
törő eredményt. Kisebb problé­
ma, hogy „egész” egységgel dol­
gozik, viszont jelentősebb hátrá­
nya, hogy az indoházak nagy szá­
ma miatt, már nem ad megfelelő­
en gyors eljárást. További hiá­
nyossága, hogy a gyakorlati ese­
tekben a felújításokra rendelkezé­
sünkre álló tényleges keret általá­
ban kisebb, mint az összes szük­
séglet és ez már egy feltételes op- 
timum-számítási eljárást igényel.

A cikkben javasolt módszer 
exponenciális parciális haszon­
függvényeket alkalmaz és az eljá­
rás fő előnye az, hogy a bonyolult 
nemlineáris dinamikus progra­
mozási feladatot numerikus ana-



lízis nélkül direkt összefüggés 
alapján oldja meg, ezáltal rendkí­
vül gyorsan szolgáltat eredmé­
nyeket és korlátlanul nagy n - mé­
retű problémák megoldását teszi 
lehetővé.
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y  T á jék o zta tó  x

a Közlekedéstudományi Szemle Szerkesztőségéhez 
beküldendő kéziratok formai követelményeiről

1. A cikket lehetőleg másfeles sorközzel gépelt, soronként 60 betűleütéses, un. normál oldalakon, az 
ábrákat és a táblázatokat külön-külön lapokon kéijük megküldeni a folyóirat szerkesztőségébe (1146 
Budapest, Városligeti krt. 11.) A  cikk teljes teijedelme ábrákkal és táblázat-okkal együtt nem halad­
hatja meg a 25 oldalt. Kivételesen elfogadunk ennél hosszabb cikket is, de azt akkor csak két rész­
letben, egymást követő két számban tudjuk megjelentetni.

2. Köszönettel vesszük, ha a cikket, az ábrákat és a táblázatokat lemezen is elküldik. Ha erre 
nincs lehetőségük, akkor kérjük azokat közvetlenül a kiadóhoz eljuttatni (Közlekedési Dokumen­
tációs Kft. 1073, Budapest Dob u. 110.), vagy elektronikus úton elküldeni a következő e-mail címre: 
szemle.kozdok2006@yahoo.com

3. Az ábrák és a táblázatok helyét a kéziraton meg kell jelölni. A táblázatokat címmel ellátni, az ábrák 
címeit pedig külön lapon megadni. Fényképek esetén csak kontrasztos, jó minőségű fotót tud a 
nyomda elfogadni. Színes ábrát, táblázatot csak egész kivételes esetben tudunk megjelentetni.

4. A tartalmi ismertetők szövegezése érdekében a cikk rövid, legfeljebb 2-3 soros tartalmi kivonatát kér­
jük csatolni.

5. Az idézeteknél és hivatkozásoknál meg kell jelölni a mű szerzőjét, címét, kiadóját és a kiadás évét, kül­
földi forrás esetén a kiadás helyét. A forrásokat „Irodalom“ címszó alatt a cikk végén kéijük felsorol­
ni. Az „Irodalombban szereplő sorszámot kell az idézet után zárójelben feltüntetni. Például: [2], [6],

6. Kéijük szerzőinket, hogy közöljék végzettségüket, tudományos fokozatukat, munkahelyüket, beosz­
tásukat, lakcímüket, telefonszámukat és adóigazolási jegyüket.

7. A szerkesztőséghez beküldött cikkek megjelentetésének jogát a szerkesztőbizottság, illetőleg a 
szerkesztőség fenntartja. Cikkeket nem őrzünk meg, és akkor sem küldjük vissza azokat, ha nem 
jelentetjük meg. Ha hosszabb idő (több hónap) telik el a cikknek a szerkesztőséghez való beérkezé­
se és a megjelentetése között, akkor erről írásban vagy telefonon értesítjük tisztelt szerzőinket.

8. A cikk megjelenése esetén a folyóirat kiadója, a Közlekedési Dokumentációs Kft. „Felhasználási 
szerződés“-t küld a szerzőknek, amely a Szerkesztőbizottság által megállapított -  lehetőségeink 
alapján sajnos csak nagyon szerény -  honorárium összegét tartalmazza. Kéijük ezt a szerződést az 
adatok kitöltése után, postafordultával visszaküldeni a Közlekedéstudományi Szemle Szerkesztőségé­
hez (1146. Budapest, Városligeti krt. 11.). A  honoráriumot a szerződés visszaérkezése után a Kiadó 
küldi ki a szerző által megadott címre. A kiadó telefonszáma: (06-1) 322-2240

Kérjük tisztelt szerzőinket, hogy lehetőleg az ismertetett szempontok 
figyelembevételével készült kéziratokat küldjenek szerkesztőségünkbe.

mailto:szemle.kozdok2006@yahoo.com
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Varga Károly VISSZAEMLEKEZES

140 éve létesítették a MÁV 
Északi főműhelyt

1. A kezdetektől az első világhá­
ború végéig terjedő időszak

A MÁV Északi Járműjavító Üze­
met 1867-ben létesítették és 
1875-ig vasúti járművek gyártá­
sával, gőzmozdonyok és vasúti 
kocsik javításával foglalkozott. 
Az üzem jogelődje a Magyar- 
Svájci Wagongyár (1867-1870), 
valamint a Magyar Királyi Ál­
lamvasutak Gép- és Kocsigyára 
(1870-1875) volt. Az 1873. évi 
gyárleégés után újjáépített üzem­
ben fedett helyen 20 mozdony és 
31 kocsi, szabadban pedig 259 db 
kocsi volt elhelyezhető. Maga a 
gyár egy nagy műhelyi épületből 
és hét kisebb épületből állt. Terü­
lete még fele sem volt a mainak, 
körülbelül a főkapu és a későbbi 
gőzmozdonyosztályi irodaépület 
vonaláig tartott (/. ábra). 1874- 
ben az üzemnek 417 fő alkalma­
zottja volt. Az akkori dolgozók 
nagy része német és szláv nevű 
volt, de akadtak közöttük olaszok 
és franciák is.

1875-től Budapesti Főműhely­
nek elnevezett MÁV üzem lett, 
amelyet a századfordulóig foko­
zatosan bővítettek és már kizáró­
lag vasúti járművek (gőzmoz­
donyok, személy- és teherkocsik) 
javításával és karbantartásával 
foglalkozott. A 20 ezer m2 terüle­
ten fekvő nagy gőzmozdonysze- 
relő csarnok 1885-ben épült fel. 
Ekkor létesítették még a moz- 
donykerék-eszterga és gyártási 
esztergaműhelyt, valamint a ta- 
noncműhelyt (1893), az új lemez­
hajlító, a tűzcsőjavító és rézműves 
műhelyt (1897). 1897 után épült a 
hosszelrendezésű 85x30 m mére­
tű alváz- és szerkezetműhely,

amely a hosszú tengelytávolságú 
két- és négytengelyű kocsik javí­
tásához volt szükséges, és amely­
ből 1926 után motorműhely lett, 
majd a második világháborúban 
teljesen megsemmisült. A négy- 
tengelyes kocsik forgóalvázainak 
fővizsgálatára pedig -  a mai szer­
számraktár mögött -  külön hatvá- 
gányú műhely épült. A forgóvá­
zak javítása már ekkor „cserejaví­
tási” rendszerben történt.

Külön fényező- és asztalos­
műhely volt a pámás (1. és 2. osz­
tályú) és külön a harmadik osztá­
lyú kocsik számára.

Az „Északi” elnevezés 1890- 
ből származik, mivel a javítandó 
vasúti járműveket főleg az ország 
északi területeiről kapta. A kapita­
lizmus kibontakozásának korában 
hazánkban uralkodóvá vált az ál­
lamvasúti rendszer, és szolgálatá­
ban az Északi főműhely az ország 
legnagyobb vasúti járműjavító 
műhelyévé fejlődött. Kezdetben a 
főműhelyhez tartozott mint 
alműhely, a Keleti-pályaudvar 
műszaki kocsihivatali műhely is, 
amelynek létszáma 200 fő volt.

1900-ban a főműhely felügye­
leti személyzetének létszáma 92 
fő, köztük 19 műszaki alkalma­
zott és 40 művezető volt, a mun­
kások létszáma pedig 1480 főt 
tett ki. Ekkor fedett helyen 90 db 
gőzmozdonyt és 455 db kocsit le­
hetett elhelyezni, a szabadban 
még 48 db mozdony és 280 db 
kocsi volt tárolható. A vasúti jár­
műveket 13 db tolópaddal állítot­
ták át a különböző vágányokra, a 
kocsik tolatása az udvaron 1900- 
ig lóerővel történt. A századfor­
dulón a MÁV műhelyek közül 
egyedül az Északi Főműhelynek

volt villanyvilágítása, a tűzőrsé- 
get már 1890-ben megszervezték. 
A főműhelynek mint a többi vas­
úti műhelynek -  mintaszerűen 
berendezett, külön targoncamű­
helye volt. A 19. század végén a 
főműhely közelében vasutas-la- 
kótelepet és templomot építettek.

Ezzel egyidőben 4 osztályú 
elemi iskolát létesítettek, s a tele­
pet fogyasztási szövetkezeti áru- 
dával is ellátták.

A főműhely ekkor Budapest 
legnagyobb ipari üzemei közé 
tartozott, és a környékére (első­
sorban a X. kerületre) gyakorolt 
hatása számottevő volt. A kultu­
rális egyesület (Törekvés Dal-, 
Zene- és Önképző Egyesület) 
1888-ban, a sportkör (Törekvés 
Sportegyesület) pedig 1900-ban 
alakult meg.

2 .Trianontól a második világhá­
ború végéig terjedő időszak

A két világháború között az Észa­
ki Főműhely javítási profiljában 
jelentős változások történtek. A 
Dunakeszi MÁV Főműhely indí­
tásával párhuzamosan az Északi­
ban 1926-ban megszűnt a vasúti 
személykocsik javítása. Ezután 
kezdték el a benzin- és dízelüze­
mű vasúti motoros járművek, va­
lamint a villamos vontatójármű­
vek (elsősorban az európai hírű 
Kandó mozdonyok) javítását. A 
korábban épült (1897-ben) hossz­
elrendezésű -  85x30 méter mére­
tű -  alváz- és szekrényműhelyből 
1926 után motor műhely lett, 
amely azonban a második 
világháborúban teljesen megsem­
misült. A villamos vontatójármű­
vek javítási feltételeinek megte­
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1. ábra
Az Északi (akkor Budapesti) főműhely 1875-ös helyszinrajza

remtésével egyidőben, 1936-ban 
az Istvántelki Főműhelytől átvet­
ték a villamos mozdonyok és mo­
torkocsik javítását is.

A járműjavítóban 1920 és 
1940 között kisebb mértékű bőví­
tés és technológiai fejlesztés fo­
lyamatosan történt. Ezek közül a 
fontosabbak a következők voltak: 
1930-ban a gőzmozdonyszerelde 
egy részében (12 vágányon) ren­
dezték be a villamos mozdonyok 
javítására használt műhelyt, 
motorosműhelyt létesítettek, 
1937-ben központi edzőműhelyt 
építettek, valamint több nagy ér­
tékű gépet és berendezést szerez­
tek be 1935-1938 között. A főmű­
hely állományában 1944 márciu­
sában 2467 fő fizikai (tanoncok- 
kal együtt) és 189 fő felügyeleti 
dolgozó volt.

3. Az újjáépítéstől az 1993-ig 
terjedő korszak

Az üzem területét érintő háborús 
események 1945. január 14-én

befejeződtek, és néhány nap múl­
va megkezdődött a romeltakarí­
tás, a helyreállítás, valamint a 
termelés. 1945. novemberében 
elkészült a főműhelyben helyre­
állított 500. MÁV gőzmozdony, 
a munkáslétszám pedig elérte 
már a 2600 főt. A háború után az 
északi főműhely 1945. május 20 
és 1946. június 23 között 1104 db 
vasúti teherkocsit, valamint 53 
db személy-, posta- és poggyász- 
kocsit épített újjá. Az 1946. II. 
félévre tervezett gőzmozdony ja­
vítások közül pedig 16 db volt a 
fővizsgák és a 20 db főjavítások 
száma. A második világháború 
alatt a bombatámadások és a har­
ci cselekmények következtében a 
főműhely épületeinek és beren­
dezéseinek túlnyomó többsége 
megsemmisült. A háború okozta 
rongálódások és pusztítások 
nagy részét az üzem dolgozóinak 
közreműködésével -  négy év 
alatt -  helyreállították s így 
1948-ban az Északi újjáépítése 
befejeződött.

Az ötvenes évek második fe­
lében -  a már évtizedek óta javí­
tott motorkocsik mellett -  megje­
lentek az üzem profiljában a klf. 
dízelmozdonyok is. Ennek követ­
keztében először (1958-ban) a 
teherkocsijavítás, majd 1963-ban 
a gőzmozdonyjavítás szűnt meg. 
A hazai villamosvontatás térhódí­
tásával párhuzamosan egyre nö­
vekedett az Északiban javított 
villamos mozdonyok (V41, V42, 
és V43 sorozatok) darabszáma (2. 
ábra). Ennek következtében a kis 
teljesítményű dízelmozdonyok 
javítása (1969-ben) Szombat­
helyre, a közepes teljesítményű 
dízelmozdonyok javítása pedig 
(1971-től) Szolnokra került át­
csoportosításra.

1954 augusztusa és 1956 októ­
bere között az Északi járműjavító­
ban 27 száma jelent meg a „Jár­
műjavítás” című üzemi lapnak.

Ezek után kialakult az üzem 
végleges (1990-ig tartó) profilja, 
ezek a következők voltak: nagy 
teljesítményű dízelmozdonyok és
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Villamosmozdony „V6“ javítás 23 db
Villamosmozdony „V5“ javítás 49 db
Víllamosmozdony forgóvázcsere 218 db

és futójavítás

Dízelmozdony „D“ javítás 16 db
Dízelmozdony „C“ javítás 39 db
Dízelmozdony forgóvázcsere 121 db

és futójavítás

2. táblázat
A MÁV Északi Járműjavító Üzem teljesítmény- és létszámadatai 

1968 és 1984 között

1968 teljesített produktív normaóra 4 .325 .326  óra
üzemi létszám 3389 fő

1970 teljesített produktív normaóra 3.943.577 óra
üzemi létszám 3176 fő

1974 teljesített produktív normaóra 3.424.563 óra
üzemi létszám 3101 fő

1984 teljesített produktív normaóra 2 .708.200 óra
üzemi létszám 2138  fő

valamennyi villamos mozdony ja­
vítása, valamennyi vontatójármű 
légsűrítő, fékezőszelep, sebesség- 
mérő óra, manométer központosí­
tott javítása, továbbá villamos gé­
pek tekercselése és vasúti dízelda­
ruk javítása (1. és 2. táblázat).

A MÁV mozdonyparkjának 
korszerűsítésével (a dízel- és vil­
lamos mozdonyok száma növelé­
sével) párhuzamosan az üzem te­
rületén jelentős fejlesztésekre ke­
rült sor. Ekkor építették a dízel- 
mozdony és motorkocsi javító 
(szerelő) csarnokot (3. és 4. áb­
ra), valamint a kiszolgáló létesít­
ményeket, amelyek hivatalos át­
adására 1962. július 8-án (a vas­
utas napon) került sor. A javító 
csarnokkal egybeépítve készült el 
a központi irodaépület is. A léte­
sítmények építési költsége -  az 
akkori árakon számolva -  204 
millió forint, a beépített terület 
pedig 22.480 m2 volt. A csarnok 
építésével egyidőben jelentős 
gépberuházás -  főleg forgácsoló 
gépek beszerzése -  is történt.

Az 1960-as évek első felében 
felújították és korszerűsítették -  
az akkori gőzmozdony szereidét -  
az un. „Eiffel” csarnokot, amely­
ben ettől kezdve már csak a villa­
mos mozdonyokat javították (5. 
ábra). A további fejlesztések ke­
retében 1967 és 1970 között épí­
tették fel -  96 millió forintos költ­
séggel a ll.OOOm2 alapterületű -  
forgóvázjavító műhelyt. 1971 -ben 
készült el a dízelmotor javító 
üzem előkészítő műhelye. 1973- 
ban pedig átadásra került a 
forgóvázjavító csarnokhoz csatla­
kozó 1500 személyes fekete-fehér 
rendszerű öltöző-mosdó. A kazán­
házat 1976-ban korszerűsítették 
és földgáztüzelésre állították át, 
az új ipari tanműhelyt 1978-ban 
építették meg, a szociális és jóléti 
intézményeket pedig folyamato­
san felújították, bővítették.

Az 1959 és 1973 közötti nagy- 
beruházásokat és rekonstrukciókat 
követően az üzemben elsősorban a 
javítási és gyártási technológiát 
korszerűsítő beruházásokra (gép- 
beszerzések) és fejlesztésekre ke­
rült sor egészen napjainkig. Ezek

közül a nyolcvanas évek második 
felében megvalósított villamos 
mozdony forgóváz (V43 sorozat) 
javítás és felújítás, valamint a társa­
sági korszakban létesített új meg­
munkáló központ érdemel említést.

Az üzem 1972. január 1-vel át­
vette a Békéscsabai Gazdasági 
Vasutak futőházát és rendelkezés­
re álló épületállomány felhaszná­
lásával megteremtette a villamos 
kisgépek javításának feltételeit. A

békéscsabai üzemegység -  ahol 
folyamatosan volt technológiai 
fejlesztés -  napjainkig működik, 
sőt 1987-ben új üzemcsarnokot is 
építettek. Profiljukba tartozik va­
lamennyi 50 kW teljesítménynél 
kisebb villamos forgógép javítása 
és tekercselése, Te. motorok kom­
mutátorainak és pólustekercseinek 
javítása, továbbá alkatrészek gyár­
tása a dízel- és villamos mozdony 
javításához (2. táblázat).

2. ábra
Épül a dízelmozdony-javító csarnok az Északiban (1961)

1. táblázat
A MÁV Északi Járműjavító Üzem 1988. évi javítási teljesítményei



LVII. évfolyam 6. szám 235

4. A MÁV Északi Járműjavító 
Kft. megalakulásától napjainkig 
terjedő időszak

Az Északi Járműjavító Üzem 
1992. december 30-án jogilag 
önálló társasággá alakult át, 
100%-os MÁV tulajdoni hányad 
mellett, a cég neve pedig MÁV 
Északi Járműjavító Kft. lett. A 
társasági korszakban a járműjaví­
tó lényegileg megtartotta korábbi 
profiljait kisebb módosításokkal, 
így többek között csináltak sze­
mélykocsi fővizsgát, részt vettek 
a BKV metró járműveinek felújí­
tásában és napjainkban végzik a 
V43 sorozatú, MÁV villamos 
mozdonyok (3. ábra) korszerűsí­
téssel egybekötött felújítását.

A V43 sorozatú (Ganz gyárt­
mányú) villamos mozdonyok 
korszerűsítése a mozdonyszerke­
zet következő főbb egységeit, 
komponenseit érintette: a forgó­
vázakat, a vezetőállásokat, a vil­
lamos berendezéseket és néhány 
járműszerkezeti részt. A korsze­
rűsítés terveit a társaság techno­
lógusai és tervezői készítették el, 
a munkák kivitelezését pedig az 
üzem mozdony- és fődarabjavító 
kollektívái hajtották végre.

A járműjavító sokáig Buda­
pest legnagyobb ipari üzemei kö­
zé tartozott, súlya később csök­
kent, de még mindig jelentős. Az 
üzemnek nagy múltú kulturális és 
sportegyesülete van, amelynek a 
környékére (elsősorban a X. ke­
rületre, Kőbányára) gyakorolt ha­
tása mindig számottevő volt.

5. A főműhely kulturális egyesülete

A Törekvés Dal, Zene és Önképző 
Egyesület 1888. október 3-án 183 
tag jelenlétében tartotta meg ala­
kuló közgyűlését. Az egyesület 
jelvényét a magyar koronás cí­
merrel egy lant és egy fáklya éke­
sítette, felette pedig a számyaske- 
rék volt. A kulturális tevékenysé­
get tekintve folyamatosan alakult 
meg a dalárda, a vonószenekar, a 
fúvószenekar, majd a szinfonikus 
zenekar, 1891-ben pedig az egylet 
az Országos Dalár Egyesület tag-

3. ábra
A V43 sorozatú villamos mozdony, a MÁV 

Északi Járműjavító máig egyik 
legismertebb javítási profilja

ja  lett. A Törekvés dalárda hama­
rosan országos rendezvények sze­
replője volt, közreműködtek Kos­
suth Lajos temetésén és a millen­
niumi rendezvényeken is. 1899- 
ben megkezdte működését -  a Tö­
rekvés keretében -  a könyvtár, va­
lamint a Szabad Líceum és a nép­
akadémia ahová neves tudósokat, 
írókat, hívtak meg előadóként.

Taglétszáma -  1938-ban -  
1653 fő volt. „Az aranyérmes 
énekkar, továbbá zenekar, a 
vegyeskar, a műkedvelő gárda és 
a sakk alosztály a büszkeségük. 
Gazdagon felszerelt színházte­
rem, gyönyörű táncterem, 900 kö­
tetes könyvtár, külön sakkterem, 
16 sakk-készlettel és asztallal, to­
vábbá egy külön zeneterem hirde­
tik a tagok áldozatkészségét és a 
vezetők termékeny működését.

A „W.O.G.O.” helyi csopor­
tjával karöltve ismeretterjesztés 
és szórakoztatás céljából egy 
jólmenő mozgófénykép üzemet 
tartanak fenn.

Az „Iskolánkívüli Népműve­
lési Bizottság” a főműhelyi alkal­
mazottak és családtagjai részére 
itt tartja népszerű Szabad Líceu­
mi előadásait. Ez mind-mind a 
különböző szellemi kultúrigénye- 
ket elégíti ki.

Gazdasági célokat szolgál az 
állandó ellenőrzés alatt álló olcsó 
konyha és pompás étkezőhelyi­

ség felállítása, továbbá saját ke­
zelésben egy szikvízgyár létesíté­
se, ahol csaknem előállítási áron 
kapják a műhelyi alkalmazottak a 
jégbehűtött szódavizet.”

A kulturális tevékenységet te­
kintve a két világháború és az 
1945-től 1965-ig terjedő idősza­
kot a Törekvés színjátszói fémje­
lezték.

így például a Törekvés szín­
játszói 1948-tól egyben a Vasutas 
Szakszervezet központi együttese 
szerepét is betöltötték. 1961-ben 
a Népi tánccsoport Együttessé, 
1963-ban pedig a férfikórus Ve­
gyes Kamarakórussá alakult át. 
Ezt követően a mai napig tartó 
korszakot -  az országosan is is­
mert -  Törekvés Táncegyüttes te­
vékenysége fémjelzi.

A jelenleg működő kulturális 
ágak, klubok és körök a követke­
zők: Törekvés Néptáncegyüttes, 
Törekvés Gyermek Néptánc­
együttes, Törekvés Pacsirta Dal­
kör (nyugdíjasok), Zdravec Bol­
gár Táncegyüttes, Novelty zene­
kar, Megálló színház, Nyugdíjas 
klub, Természetjárók klubja, 
Sakkor, Bélyeggyűjtőkör és Fotó­
kör. Az egyesület működéséhez 
jelenleg is helyt adó Törekvés 
kultúrház 1910 körül épült a ta­
gok hozzájárulásával, melyet 
többször felújítottak, átépítettek -  
utoljára 1982 és 1989 között -  de

V 43  1 2 1 0

Motorkocsi-javítás az Északi 
Járműjavítóban (1965)
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eredeti jellegét lényegileg kívül- 
belül máig megtartotta. A ház leg­
nagyobb létesítménye a színház­
terem 320 fos nézőterével, amely 
építésekor még 588 nézőnek 
adott helyet.

A Törekvés Művelődési Köz­
pont 1998. október 17-én ünne­
pelte alapításának 110 éves évfor­
dulóját.

6. A főműhely sport egyesülete

A magyar vasutas sport története 
szinte egyidős a hazai sportkultú­
ra fejlődésével. Hazánkban az el­
ső vasutas munkás sportegyesü­
let, a „Törekvés” SE 1900-ban 
alakult meg. Alapítói -  heten -  a 
Magyar Királyi Államvasutak 
Északi Főműhelyének dolgozói 
voltak. A szervezés úttörője 
Lővenrosen Károly, a népszerű 
„Charly”, aki már 1897-ben Ang­
liában megismerkedett a labdarú­
gással. Az egyesület első elnöke 
Fisher Mór mérnök, a főműhely 
főnöke volt, aki 25 éven át látta el 
a megtisztelő feladatot.

A Törekvésben a megalakulást 
követő években -  a labdarúgáson 
kívül -  kerékpározással, birkózás­

sal és súlyemeléssel is foglalkoz­
tak. Rövid idő után a Törekvés az 
ország legjobb egyesületei közé 
emelkedett. Labdarúgói már 1907- 
ben bekerültek az első osztályba és 
ott 1910 és 1918 között négy alka­
lommal végeztek dobogós (harma­
dik vagy második) helyen.

„A „Törekvés” éveken át ren­
dezte a Birkózó Szövetség megbí­
zásából a Budapest bajnokságáért 
rendezett versenyeket. 1913-ban a 
Birkózó Szövetség részéről ama 
megtisztelés érte, hogy az 
Európa-birkózó-bajnokságot ren­
dezte.” ... „1912-ben Budapesten 
vendégül látja a londoni vasutak 
atlétikai szövetsége (London 
Railway’s Athletic Association) 
válogatott labdarúgó csapatát.” ... 
„Budapest polgármestere hivata­
los helyiségében fogadta az angol 
vasutasokat és mindegyiknek Bu­
dapest város egy-egy értékes pla­
kettjét ajánlotta fel emlékül.”

A Törekvés labdarúgó csapa­
ta 1922 telén Olaszországban tú­
rázott és ott a turini (ma Torino) 
Juventus ellen 5:4 arányú győzel­
met aratott.

A Törekvés Sport Egyesület 
keretein belül 1938-ban (amikor a

taglétszám 1560 fő volt) a követ­
kező szakosztályok működtek (zá­
rójelben az alapítás éve): futball 
(1900), atlétika (1911), birkózó 
(1904), ökölvívó és céllövő 
(1929), tenisz (1930), női torna 
(1935), kerékpár. Ekkor a Bihari 
úti sporttelepünkön két fedett tri­
bünnel bíró futballpálya, atlétika- 
pálya, 5 teniszpálya, 2 tekepálya, 
16x18 méteres tornaterem torna­
szerekkel, boksz és birkózó felsze­
reléssel, kényelmes öltöző helyi­
séggel, hideg és meleg vizes zu­
hany állt a sportoló ifjúság rendel­
kezésére. E sportlétesítményeket a 
műhely területén épült tíz lőállá- 
sos céllövőpálya egészítette ki.

Az 1950-es években alakult, 
illetve szerveződött újjá az aszta­
litenisz, a női kézi- és röplabda, a 
tenisz, és honosodott meg a máig 
eredményesen működő tájfutás. 
A sportolói állományt és az után­
pótlást sokáig a saját tanműhely, 
a dolgozók, a hozzátartozók és 
baráti körök folyamatosan bizto­
sították. Ma már viszont a leg­
főbb támogatójuk -  a járműjavító 
bázis -  mellett nyitottá vált az 
egyesület a MÁV, Kőbánya dol­
gozói és a lakóterület számára is.

5. ábra
Villamos mozdonyok javítása az Északi Járműjavítóban (1965)
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A jelenleg működő szakosz­
tályokban (asztalitenisz, labdarú­
gó, sakk, tájfutó, természetjáró, 
vívó és kerekesszékes vívó) -  a 
vezetőségek irányításával a sport­
ág szakmai követelményeinek 
megfelelően -  szervezett munka 
folyik. A Vasutas Európa Bajnok­
ságokon tájfutó és sakkozó spor­
tolói évek óta eredményes tagjai 
a magyar vasutas válogatottnak.

Az egyesület kiállítással egye­
sített ünnepséggel és sportnapi 
rendezvénnyel emlékezett meg 
2000 júniusában megalakulásá­
nak 100 éves évfordulójáról. Az 
eseményeken megjelent többek 
között Puskás Ferenc az „arany­
csapat” legendás csatára és csa­
patkapitánya is.

7. Cserkészek és leventék a mű­
helyben

Krámer Gyula -  a debreceni 
műhely beosztott mérnöke -  
1915-ben a debreceni műhely 
tanoncaiból megalakította az el­
ső magyar cserkészcsapatot, 
amelynek tagjai munkásgyerme­

kek voltak. Ezt követően a 
MÁV műhelyekben, főműhe­
lyekben -  főleg az első világhá­
ború után -  sorra alakultak meg 
a cserkészcsapatok, melyeknek 
tagjai elsősorban fiúk voltak, de 
a Dunakeszi főműhelyben mű­
ködött leány csapat is.

„A Magyar Cserkészszövetség 
elhatározta, hogy az 1926. év 
nyarán nagy nemzeti táborba hív­
ja Magyarország összes cserké­
szét, alkalmat adott az államvas­
utak kebelében működő cserkész- 
csapatoknak bemutatni, hogy a 
vasutas cserkészek méltó ver­
senytársai a többi magyar 
cserkésznek... Egyesek, testüle­
tek s különösen az államvasutak 
igazgatóságának bőkezű támoga­
tása tette lehetővé, hogy a nemze­
ti nagytáborban minden cserkész- 
csapatunk résztvehetett,” így az 
Északi főműhely csapata is. Az 
előbbiekben és később a leven­
téknél idézettek a „Magyar vas­
utasok albuma” című (szerkesz­
tője Dr. Vass István) kiadványból 
valók, amely megjelent 1927-ben 
Budapesten.

„Az északi főműhelyi cser­
készcsapat a nagy tradíciókra 
visszatekintő Törekvés Dal- és 
Önképző Egyesület nevét, a Tö­
rekvést választotta nevéül. 1938- 
tól 1944-ig a cserkészcsapat ve­
zetője Dr. Keszler Gyula mérnök
-  később egyetemi tanár -  volt!

Egy másik forrásmű az Északi 
főműhely 242-es „MÁV Törek­
vés” cserkészcsapatáról 1938-ban 
a következőkben számolt be. 
„Alakult 1923-ban, csapatlétszá­
ma 129. Otthonuk egy nagy és 
egy kis teremből áll, amelyeknek 
berendezése példás. Tábori fel­
szerelésük: sátrak, főzőedények, 
vászonkajakok, nyolc csónak, 
egy vitorlás, két fakutya.”

„Az államvasutak nagyobb 
műhelyeiben kiképzés alatt álló 
tanoncok mindannyian a kötelező 
testnevelés alá tartoznak, az ő so­
raikból kerül ki a MÁV. leventék­
nek nagyobbik százaléka. Az első 
MÁV országos leventeversenyen 
megjelentek az északi és 
istvántelki főműhelyek leventéin 
kívül Debrecen, Miskolc, Szolnok 
és Szombathely MÁV leventéi” is.

A folyóiratban megjelenő cikkekben szereplő megállapítások és adatok a szerzők 
véleményét és ismereteit fejezik ki, amelyek nem feltétlenül azonosak a 
szerkesztőbizottság, illetőleg a szerkesztőség véleményével és ismereteivel.

Szerkesztőbizttság



MÁV
Tájékoztató a MÁV Zrt.

időszerű feladatairól, eredményeiről
A MÁV Zrt. kommunikációs Igazga­
tóság adatainak felhasználásával tá­
jékoztatást adunk a MÁV Zrt. közér­
dekű aktuális feladatairól, eredmé­
nyeiről és korszerű elképzeléseiről.

Megújult járműpark és állomások, 
korszerű szolgáltatások a balatoni 
vasútvonalakon
A vasúttársaság évről-évre kiemelt 
figyelmet fordít a nyári főszezon ba­
latoni menetrendjére, a személyszál­
lítási szolgáltatásokra, valamint a 
környezet rendbetételére, ennek 
megfelelően a nyári szezon kezdeté­
re a társaság elvégezte a vasútállo­
mások és környezetük felújítási 
munkáit, közel 800 millió forint ér­
tékben. A  munkákban a balatoni tele­
pülési önkormányzatok többsége is 
részt vállalt. A tisztább és kulturál­
tabb vasúti környezet megteremtésé­
hez hozzájárul a közmunkaprogram 
és a parlagfű-mentesítési akció is. 
Idén megújult kocsipark és több ke­
rékpárszállító kocsi várja a balatoni 
nyaralókat.

Megújul a járműpark

A  nyári menetrendi időszakban — jú­
nius 23-tól augusztus 26-ig -  immár 
második szezonban egy nap tíz vo­
naljáratban DESIRO motorvonatok 
közlekednek az északi parton, a 
Székesfehérvár-Balatonfored- 
Tapolca útvonalon. Az utazóközön­
ség a korszerű motorvonatokat az el­
múlt évi szezonban rendkívül pozití­
van fogadta.

A  komfortosabb, kulturáltabb 
utazási lehetőség biztosítására a 
2007. évi nyári menetrendi időszak 
alatt már a Balaton mindkét partján 
közlekednek az új beszerzésű, felújí­
tott német kocsik is: ezek a kocsik 
futnak a Szombathely-Tapolca-

Balaton-füred-Budapest, a Záhony- 
Debrecen-Budapest-Tapolca és a Bu- 
dapest-Balatonfüred közötti gyors­
vonatokban is. A nyári forgalomban 
a Déli parton 118 db, az Északi par­
ton 12 db, összesen 130 db felújított 
német kocsi közlekedik. A Desiro 
motorvonatok közlekedtetésével 
együtt a szolgáltatási színvonalban 
ez komoly előre lépést jelent az el­
múlt szezonokhoz képest.

Felújított állomások, rendezet­
tebb vasúti környezet

A dél-balatoni vasútvonalon a vasút­
társaság idén 533,5 millió forintot 
költ fejlesztési beruházásokra, mely­
nek keretében a vonal mentén elvég­
zik a felújításokat, karbantartásokat 
és a szükséges csinosítási és gyomir­
tási feladatokat is. A karbantartási 
munkák felölelik az utasterek tiszta­
sági festését, a nyílászárók mázolá­
sát, karbantartását, továbbá az állo­
másokon gyöngykavicsot és virágo­
kat helyeztek el. Számos állomáson 
lemosták a graffitiket, pótolták az el­
tulajdonított és megrongált berende­
zési tárgyakat, padokat.

A legnagyobb forgalmú balatoni 
állomásokon, Siófokon kb. egymillió 
forintot költöttek az állomás épületé­
nek rendbetételére. A másik legjelen­
tősebb beruházás Balatonlellén tör­
tént, ahol a teljes festésnek köszönhe­
tően újult meg az állomás és környe­
zete.
A vasúttársaság az észak-balatoni 
vasútvonalon az idei évben mintegy 
261 millió forint értékű fejlesztési be­
ruházásokat hajt végre. Ebből az ösz- 
szegből 2007. év végéig a vasúti pá­
lya egyes szakaszainak és berendezé­
seinek felújítására, karbantartására 
kerül sor, de természetesen az állo­
mások és környékének csinosítására 
és gyom-mentesítésére is sor kerül.

A legjelentősebb beruházás Bala­
tonalmádin volt, ahol több mint 34 
millió forint állt rendelkezésre. így ke­
rül sor például az utas aluljáró felújítá­
sára és térfigyelő rendszer kiépítésére 
is. Az egyik leglátványosabb beruhá­
zás Badacsonyban történt, ahol többek 
között az önkormányzattal közösen 
kicserélték a peronburkolatot, és dísz- 
burkolatot alakítottak ki 6 millió forint 
értékben, megjavították a szökőkutat 
és kifestették a várótermet. Az északi 
part másik nagy beruházása Balaton­
szepezden történt, ahol -  szintén az 
önkormányzattal közösen -  
magasperon épült díszburkolattal 5 
millió forint értékben. Balatonarácson 
megújult a megállóhely épülete és 
környezete mintegy 3 millió forint rá­
fordítással.

Biztonságos közlekedés

A MÁV Zrt. vasúti sorompók bizton­
ságfokozását szolgáló programja a 
dél-balatoni vonalon már tavaly befe­
jeződött, az észak-balatoni vonalakon 
pedig 2007-ben fejeződik be. A tó kö­
rüli vasútvonalakon több mint 130 
biztosított útátjáró van, ezek mind­
egyikénél az idén befejeződnek a köz­
lekedési hatóságok által elrendelt biz­
tosítóberendezési intézkedések: a jel­
zőkbe LED-optikák kerültek, az útát­
járók szinte kivétel nélkül félsorompó­
val kerültek kiegészítésre. Az idén fél­
sorompóval egészül ki egy balatonke­
nesei sorompó, Gyenesdiáson új so- 
rompó-berendezés létesül. Magyaror­
szágon eddig nem alkalmazott, új 
technológiával épülő fénysorompót 
helyeztek üzembe Balatongyöröknél.

Az utas- és vagyonbiztonság ér­
dekében a MÁV Zrt. Biztonsági 
Igazgatósága 2007. idegenforgalmi 
idényben is kiemelten kezeli a Bala­
ton parti vasúti közlekedés biztonsá­
gát. Ennek érdekében a Rendőrség­



gél közös szolgálatot szerveznek az 
utasok vagyonvédelmének biztosítá­
sa, a személyszállító szerelvények 
rongálásának megelőzése érdekében. 
Az Igazgatóság az Országos Baleset­
megelőzési Biztonsággal közösen 
szervez szolgálatot a vasúti átjárók 
ellenőrzésére is, az útátjárós balese­
tek megelőzése érdekében. A vasút­
társaság felkérte a Rendészeti Biz­
tonsági Szolgálatot, hogy lehetőleg 
minden nap biztosítsanak rendőri el­
lenőrzést a kihasznált személyszállí­
tó vonatokra.

Vonaton kerékpárral

Az elmúlt évekhez képest jelentősen 
javul a kerékpárszállítás lehetősége a 
balatoni vasútvonalakon. A nyári me­
netrendben Budapestről a Balaton déli 
partjára naponta 12, az északi partra 
napi 6 pár vonat közlekedik kerékpár­
szállító kocsival. A közvetlen buda­
pesti összeköttetések mellett -  Buda­
pestet érintve -  naponta Nyíregyházá­
ról (Debrecenből) és Miskolcról, hét­
végeken Szegedről, Pécsről és Győr­
ből kínálnak közvetlen eljutási lehető­
séget kerékpáros utasoknak a Balaton 
déli partjára.

Az elmúlt év sikere nyomán a 
Budapest-Velence között közlekedő 
Goldoni EuroCity vonattal együtt 
közlekedő Balaton IC vonatban ke­
rékpárszállító kocsi közlekedik 
Keszthelyre és vissza. Az összes em­
lített vonat a menetrendben egy 
„kerékpár“ szimbólummal van meg­
jelölve, ahol általában 10-12, egyes 
esetekben 32 kerékpár szállítható.

A 2006-os nyári menetrendi idő­
szakhoz képest — Budapestet érintően 
— 60 százalékkal több vonatban (napi 
26 helyett 42 vonatban) biztosítják a 
kerékpárszállítást. A kerékpárszállí­
tás népszerűsítésére tervezik a nyári 
időszakra kommunikációs kampány 
indítását, amely elsősorban szórólap­
ok és -  a Magyar Turizmus Zrt.-vel 
közösen — balatoni kerékpáros térké­
pek kerékpáijegy mellé történő ki­
adását jelenti majd.

A Balatoni Szövetséggel és a Ba­
latoni Fejlesztési Kht.-val kötött 
együttműködési megállapodás alap­
ján, közös finanszírozásban két da­
rab kerékpárszállító kocsi került fel­
újításra, amelynek mindkét parton 
segítik a kerékpáros turizmus fejlő­
dését.

Mozgáskorlátozottak utazása a 
tó körüli vonatokon

A balatoni vasútvonalakon -  moz­
gáskorlátozottak utazása esetén -  
mind egyéni, mind csoportos utazá­
sok megszervezésére van lehetőség. 
A Balaton partján közlekedő szerel­
vényekben -  köszönhetően a német 
kocsik forgalomba állásának -  szá­
mos vonatszerelvényben rendelke­
zésre állnak az alkalmas kocsik.

A csoportos utazásokat a jelenleg 
Bp. Nyugati pályaudvaron tárolt be­
épített emelő-szerkezettel ellátott két 
speciális kocsival bonyolítják le. A  
kocsikban a kialakítástól függően 
8/16 kerekesszék elhelyezésére al­
kalmas hely, továbbá 40/16 ülőhely 
(kísérők részére) található.

Az „Esélyegyenlőség a vasúton“ 
program keretében több, nagyobb 
forgalmú állomáson a mozgáskorlá­
tozottak által is használható mosdó 
található. Szintén a nagyobb utasfor­
galommal rendelkező (pl. Siófok, 
Fonyód, Balatonfured) állomásokon 
mobil emelő szerkezet áll az utasok 
rendelkezésére, amely segítségével a 
kerekesszék a vasúti kocsi peron­
szintjéig emelhető, így az utas biz­
tonságban éri el a kocsi szintjét.

Vízen és vonaton: Balaton Mix

A Balatoni Hajózási Zrt. és a MÁV 
Zrt. a nyári időszakban a Balatonhoz 
utazók komplex kiszolgálása érdeké­
ben — szolgáltatásaik bővítése céljá­
ból — ismét közös ajánlattal jelenik 
meg. A Balaton Mix egy kedvezmé­
nyes áron kibocsátott, bérletszerűen, 
több napon át használható, közös 
menetjegy a Balaton körüli menet­

rend szerinti vonatok és a balatoni 
menetrend szerinti hajójáratok 
igénybevételéhez.

A Balaton Mix jegyet az igények­
hez igazodva az elő- és utószezonra 
is kiterjesztették, így azok május 19- 
től szeptember 17-ig érvényesek. 
Idén már 1-2-3 napos jegyfajták is 
kiadásra kerülnek, a korábban bevált 
speciális lehetőségek megtartása 
mellett. Felnőtt és gyermekjegyek 
esetén díjmentes kerékpárszállítás, 
illetve nagyobb létszámban együtt 
utazók részére csoportos elszámolási 
lehetőséget biztosítanak.

Közmunkaprogram

Heinczinger István, a MÁV Zrt. ve­
zérigazgatója és Kiss Péter, szociális 
és munkaügyi miniszter még febru­
árban írta alá azt az együttműködési 
megállapodást, amely szerint a MÁV 
Zrt. és a Foglalkoztatási és Munka­
ügyi Minisztérium (FMM) idén is el­
indítja a közmunkaprogramot a vas­
útvonalak megtisztítására. A vasút­
társaság a költségek 50 százalékával, 
idén már 500 millió forinttal járult 
hozzá ehhez a fontos programhoz. A  
szükséges pénzügyi fedezet másik 
felét a Közmunkatanács, a Foglal­
koztatási Alap, a Környezetvédelmi 
Alap és egyéb térségfejlesztési forrá­
sok biztosítják. AQ közmunkaprog­
ram keretén belül a Balaton térségé­
ben idén 125 ember vesz részt a 
programban.

A közmunkaprogramon túl, a vas­
úttársaság a permetező vonatok köz­
lekedtetésére csaknem 600 millió fo­
rintot fordít A permetező vonatok 
mellett március és október között a 
vasúti pálya mentén kaszával, az állo­
másokon kisgépekkel végzik a gyom­
irtást és a területek gondozását, de az 
állomásokon -  főleg az idegenforgal­
mi helyeken, így a tóparton is -  par­
kosítanak, vonzóbbá teszik a vasúti 
környezetet. A munkák elvégzésére 
250 millió forintot áldoz a MÁV Zrt.
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