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Az erdélyi vasutépitések elozményei
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Erdély kozlekedése a vasutépitéseket

megel6z6 idészakban

A banyaszat, az ipar és a mezdgazdasag na-
gyobb mértéki fejlodését Erdélyben a XIX. sza-
zadban hatraltatta a kozlekedés elmaradottsaga. A
kozlekedés €s a szallitas az orszagnak ezen a vidé-
kén is a vasut megjelenéséig a kozutakon és a fo-
lyokon bonyolddott le. A megfelelé uthalozat ki-
épitését azonban megnehezitették a terepviszonyok,
els6sorban a magas hegységek, az anyagi fedezet és
az utligyi szervezet hidnya. Megkonnyitette viszont,
hogy koévet mindeniitt nagy mennyiségben lehetett
banyaszni. A folyamatos vizi szallitast a folyok
valtozo vizallasa akadalyozta.

Az erdélyi utépitések elsd nyomai a romai biro-
dalomig vezetnek vissza. Dacia teriiletén a romaiak
hadi célokra mar idészamitasunk els6 évszazadaban
utakat és hidakat épitettek a Maros voOlgyében, az
Al-Duna mentén. frdsos emlékek vannak az akkori
Napoca (Kolozsvar) és Potaissa (Torda) kozotti
utrdl, és az Al-Dunai Utrol. Romaiak altal épitett ut
vezetett Hunyad varmegyétdl keletre, Kolozsvartol,
Szamosujvartol és Désaknatol északra és keletre.

A magyar honfoglalds utan Erdély felé a legfon-
tosabb tiszai atkelohely Szolnok lett. Erdély fokozle-
kedési utjai a Maros volgyén keresztiil az Arad—
Gyulafehérvar—QOjtoz szoros, tovabba Nagyvarad—Ko-
lozsvar—Gyulafehérvar, Szatmar—Dés—Borgoi hago
voltak.

A XI-XII. szazadtol kezdve ezeken a vasaros,
sajtos, sos jelzovel nevezett utakon folyt a kereske-
delem ¢és ezeken szallitottak a sot is Erdély banyai-
bol, foraktaraibol Szolnokra és Szegedre.

A XIV. és XV. szazadban Magyarorszag jelen-
tosebb kereskedelmi utjai kozott kiépitett utként
tartottak nyilvan a Szeged—Arad—Gyulafehérvar—
Nagyszeben—Brasso, a Szolnok—Nagyvarad—Kolozs-
var—Gyulafehérvar, a Kolozsvar-Dés—Beszterce, a
Nagyvarad—Arad utakat. Ezekbdl a Nagy Szamos, a
Tomosi és az Olt volgyében vezetett tovabb az t
Bukovina és a Havasalfold felé.

A torok hodoltsag idején az erdélyi fejedelem-
ségbol a kereskedelmi Ut a magyar kiralysag terii-
letére északon, Szatmaron és Kassan at haladt, de
¢élénk volt a forgalom Moldva és Havasalfold ira-
nyaba is. Erdély és a torokok altal megszallt teriilet
kozotti kereskedelem pedig Szolnokon at bonyolo-
dott le. Szolnok a torok kozigazgatas kdzpontja és
forgalmas tiszai atkel6hely lett, ahol mar 1562-ben
fahidat épitettek a folyon.

A torok hodoltsdg megsziinése utdn ismét a
Nagyvaradon és Aradon at vivé utakra terel6dott a
forgalom.

A XVIIL szazad végén és a XIX. szazad elején
az Erdélybe vezet6 fontosabb tutvonalak: Tokaj—
Nagykaroly—Szatmar—Nagybanya—Dés—Kolozsvar,
Nagybanya—Maramarossziget, Dés—Beszterce—Ma-
rosvasarhely—Segesvar—Szeben,  Nagyvarad—Ko-
lozsvar—Szaszsebes, Kolozsvar—-Dés, Szeged-Te-
mesvar—Lugos—Déva—Szeben—Brass6, Nagyvarad—
Arad-Temesvar-Fehértemplom és  Temesvar—
Orsova voltak (1. abra).
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1. dbra
Kelet-Magyarorszag és Erdély uthalozata 1810-ben

II. Jozsef altal kidolgoztatott és 1785-ben jova-
hagyott magyarorszagi kozutfejlesztési terv Erdély
teriiletén két kozat kiépitését tartalmazta, a Pest—
Szeged-Temesvar—Bazias—Orsova—Petrozsény  és
az ebbdl kiagazo Szeged—Arad utakat.

Az 1790/91-es orszaggylilés bizottsaga altal
Osszeallitott torvényjavaslat 12 utvonala koziil
szintén kettd vitt Erdélybe, Pesttdl Szolnokon, Deb-
recenen, Nagyvaradon at Kolozsvarig és Pesttol
Szegeden, Temesvaron at Nagyszebenig.

Az 1825/27. évi orszaggyulés 12 kozut kiépi-
tését hatarozta el, kozo6ttilkk a hatos szamu volt a
Pest-Kolozsvar, hetes a Pest—Szeben utvonal. Az
1836. évi XXV. torvénycikk 13 iranyt jelolt meg
(2. abra).
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2. dbra
Az 1836. évi XXV. torvénycikkben megjelolt fo
kozlekedési iranyok

A XIX. szazad negyvenes éveiben az élénkiild
kereskedelem hatasara egyre tobben kezdtek Ma-
gyarorszagon foglalkozni a kozutak allapotaval,
kiépitésiik és fenntartasuk sziikségességével. Grof
Széchenyi Istvan 1848. évben kiadott neves ,Ja-
vaslat"-aban, a hazai kozlekedéshalozat fejlesztési
tervében az orszagosan kiépitendd utak kdzé sorolta
az Erdély hataraig vezet6 Szeged—Arad-Totvarad,
Nagyvarad—Arad—Fehértemplom,  Arad—Orsova,
Nagyvarad—Csucsa, Debrecen—Somlyd, Szatmar—
Sziget, Szatmar-Nagybanya—Borsa, = Szatmar—
Nagysomkut utakat. Az akkori Erdély teriiletén
1évo tobbi ut épitési iranyat nem részletezte.

Az abszolutizmus idGszakaban, 1850-ben meg-
hataroztak az allami és orszagos uthaldzathoz tartozo
kozutakat, 1851-ben kiadtak az utak fenntartasat
célzo kdzmunka rendeletet. 1853-ban bevezették az
altalanos utvamrendszert, majd a vamegyenértéket,
amelynek bevételét az utak fenntartasara forditottak.

A kiadott rendelkezések a magyar orszagrészek
koziil a leghatasosabbak Erdélyben voltak, ahol a
kézmunkat a legnagyobb mértékben az utak fenn-
tartdsdra forditottdk. Az allami kozat halozatba
Erdély akkori gazdasagi kozpontjabol, Nagysze-
benbdl Pest felé, a Banatba, Bukovinaba, Romania-
ba vezetd utakat vették fel. Az allami tervezett ut-
halézat hossza akkor 173.4 mérfold (1315 km) volt,
¢és hozza tartoztak a Nagyszeben—Arad, a Nagysze-
ben—Székelyudvarhely—Csikszereda—Gyimesi szo-
ros, a Nagyszeben—Vorostoronyi szoros, a Nagyva-
rad—Kolozsvar—Beszterce(—Dorna Watra), a Torda—
Gyulafehérvar, a Torda—Marosvasarhely—Beszter-
ce, a Dés—Nagybanya, a Lugos—Déva és a Brasso-
bol a Tomosi és az Ojtozi szorosba vezetd utak.

Az erdélyi vasutépitkezések megindulasa el6tti
id6szakban, 1860-ban 230 mérfold (1745 km) ko-
zepes allapotban 1évo ut volt Erdélyben és kiilono-
sen nagy gondot forditottak az orszaghataron at
kelet felé¢ vezetd utak rendbehozatalara. Az erdélyi

utak kiépitését tamogatta az osztrak kormanyzat is a
birodalom katonai és gazdasagi érdekei miatt.

A kozutak allapotanak javulasaval egyiitt nove-
kedett a személy- és teherszallitast ellatoé postakocsi
utvonalak szdma. A postai szallitasok torténete
azonban Erdélyben joval hosszabb multra tekinthet
vissza. A postai szallitas elddjérdl a ,.futokovetek-
rol, levélviselokrol” emlitést tesz mar Szent Laszlo
kiraly torvénye. A futarok szolgalatat felhasznalod
helységek kozott az Anjouk koraban megtalalhatod
Kolozsvar neve. A XVI. szazad kozepén Matthias
Taxis Magyarorszag fOpostamestere mar postaja-
ratot szervezett, amely Pozsonyon, Kassan, Zilahon
és Kolozsvaron at hetenként kozlekedett Nagysze-
benig és Dévaig.

Sok irasos emlék maradt fenn az erdélyi futar-
intézményrdl a fejedelemség idejébol. 1643-ban L.
Rakoczi Gyorgy postai rendtartast adott ki, amely
emlitette a Gyulafehérvar—-Kolozsvar-Nagyvarad
postavonalat is. A XVII. szazad végén 1. Lipot csa-
szar miutan Erdély az uralma alé keriilt — Nagysze-
benben postaigazgatosagot allittatott fel, ahonnan
postavonal indult Kolozsvarig, Brassoig és Dévaig.
1704-ben 1I. Rékdczi Ferenc fejedelem megsziin-
tette az osztrak postat és a magyar posta déli févo-
nalanak végallomasava Kolozsvart tette. A Rékoczi
szabadsagharc leverése utan ismét a bécsi cs. és kir.
Postaigazgatosag iranyitasa ala keriilt az erdélyi
posta.

1722-t61 a hetes szamu utvonal vezetett Bécsbol
Erdélybe, Pozsonyon, Kassan, Désen, Kolozsvaron,
Nagyszebenen at Brassoig. Erdély teriiletén ekkor
32 postaallomas miikodott, levélpostat, rendkiviili
postat és utasokat szallitott. Kolozsvarott a posta
ekkor a korabeli feljegyzések szerint Petz dedk
hazaban miikodott.

Maria Terézia uralkodasa alatt a XVIII. szazad
kozepén vezették be a gyorskocsik kozlekedését.
Gyorskocsi jaratot inditottak Pestt6l Temesvaron at
Nagyszebenig.

II. Jozsef 1 igazgatasi keriiletekbe szervezte a
postat, az erdélyi igazgatdsag székhelye Nagysze-
ben lett, ahonnan postajaratok indultak Segesvarra,
Fogarasra, Brassoba és Kolozsvarra.

1809-ben Buda és Kolozsvar kozott hetenként
egyszer, majd kétszer, késobb naponta kozlekedett
postakocsijarat. 1821-ben 1) jaratokat inditottak
Temesvar—Arad és Nagyvarad kozott. Ezeket a
jaratokat a temesvari és nagyszebeni postakocsi
expedicio iranyitotta. A XIX. szazad els6 felében,
1835-t61 kezdve maganvallalatok is bekapcsolodtak
a postai szallitasokba. Ekkor alakitotta meg vallal-
kozasat Kolozsvarott az Olaszorszagbol attelepiilt
Gaetano Biasini, aki gyorskocsi jaratot inditott
Kolozsvartél Szolnokon at Pestig, illetve Szebenen
¢s Brasson at Bukarestig. Hasonlo vallalkozé volt
Kolozsvarott Lobmayer is.
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A szabadsagharc leverése utan nyolc postaigaz-
gatdsagot szerveztek Magyarorszagon, ezek kozott
volt a nagyvaradi, a temesvari és a nagyszebeni.

A vasutvonal magyarorszagi elterjedése foko-
zatosan megvaltoztatta a postai kozlekedést is.
Gyorskocsikat csak ott kozlekedtettek, ahol még
nem épiilt meg a vasutvonal. gy 1847-t61 a pest—
szolnoki vastutvonal megnyitasa utan az erdélyi uta-
sok Pestr6l mar vonaton utaztak Szolnokig és a
postakocsik csak innen indultak Kolozsvarra.

Az erdélyi vasutvonalak kiépiiltével Erdélyben
is fokozatosan visszaszorult a személyszallitdo pos-
takocsik hasznalata. 1884-ben Erdélyben mar csak
Dés—Beszterce—Tihuca, Segesvar—Csikszereda ko-
zOtt jart személyszallitdo postakocsi. 1893. év végé-
vel pedig ez is megsziint.

A levélposta szallitast is fokozatosan atvette a
vasut. 1853-ban a dél felé mend levélpostat Ceglé-
dig vitte a vaslt, innen indult lovasposta Aradra,
Szebenbe, Brassoba. Késobb Nagykoérosrol, majd
Szegedrol jart a lovasposta Aradra, Temesvarra ¢€s
Orsovara. 1868-ban Iépett lizembe a mozgdposta
Bécs és Pest kozott, 1869-ben a Pest-Temesvar—
Bazias és Pest—-Arad—Gyulafehérvar, 1875-ben a
Piispokladany—Kolozsvar vonalakon. A HEV
vonalak kiépiiltével pedig a mellékvonalakon is
fokozatosan a vasut végezte a postaszallitast.

Az erdélyi posta kozpontja az abszolutizmus ko-
raban kiadott rendelet alapjan még hosszu ideig
Nagyszeben maradt és csak 1892-ben helyezték at a
postaigazgatdsagot Kolozsvarra.

A taviroforgalom Temesvar és Brasso kozott
1853-ban indult meg, majd rovidesen bekapcsoltak
a halozatba Kolozsvart, Gyulafehérvart ¢s Beszter-
cét is. A szazad végén pedig mar kiépiilt a telefon-
halozat is.

A kozutakon kiviil Erdélyben a masik kozleke-
dési, szallitasi lehetdséget a vizi utak nyujtottak, de
a vizallas és az id6jaras miatt ezeket csak id6sza-
konként lehetett hasznalni, akkor is inkabb csak
csekély mertilésti hajokkal, tutajokkal.

A folydk egy része (Szamos, Kordsok, Maros,
Kiikiills, Temes) a Tisza vizgyijto teriiletébe tarto-
zik, masik része (Olt, Zsil) a Karpatokon attérve
omlik a Dunaba. A sokszor kedvezdtlen vizallasi
viszonyok ellenére is jelentds volt a szallitott aruk
mennyisége.

A Tiszan Maramarosb6l a mult szdzad kozepén
évente 100-120 ezer tonna sot vittek a tokaji, szol-
noki sohazakig, ahonnan kozuaton fuvaroztak az arut
tovabb. Ezenkiviil nagy mennyiségii k6 és faanyag
érkezett az Alfoldre a Tiszan. A Maroshoz kozel
esO sobanyakbol a Maroson szallitottak a sot a sze-
gedi raktarakig, innen részben kdozlton, részben
hajon tovabb lefelé a Tiszan, illetve a Dunan felfe-
1é. Jelentds volt a fa és k@szallitas is a Maroson, s6t
meég a Szamoson ¢és a Korosokon is.

A vizi széllitasokhoz ¢lénk hajoipar fejlodott ki
a Tisza—mentén, de tobb hajoépitd miihely volt a
Maros mellett Erdélyben is, példaul: Szaszrégenben
¢és a helyi tutajépitd tarsasag anyagilag részt vett a
Marosvasarhely—Szaszrégen  helyiérdekii  vasut
épitésében is. Kedvez6 volt a vizi kozlekedés hely-
zete a Bansagban, ahol a Béga és a Temes szaba-
lyozéasa és a csatorna épitése jO viziutat 1étesitett a
Tiszahoz, illetve ezen keresztiil az Al-Dunahoz.

A hazai gézhajozas meginditasa utan nemcsak a
Tiszan, hanem mellékfolydin is probalkoztak a
gbzhajok rendszeres kozlekedtetésével. GGzhajok-
kal azonban a Maroson csak Aradig, a Koroson
Gyomadig, a Bégan Temesvarig lehetett jarni. Ki-
sebb  hajokkal, evezOsokkel a  Maroson
Marosujvarig, a Koroson Békésig, a Szamoson
Szatmarig tudtak felmenni.

Az els6 vastutvonalak megnyitdsa Szolnokig
(1847), Szegedig (1854), Tokajig (1859) valtozast
eredményezett a szallitdsban. A Tiszan és a Maro-
son szallitott aruk e varosok raktdraibdl nagyobb
részt vasuton folytattak Utjukat az orszag tobbi te-
rliletei felé. Tovabbi valtozast hozott a vizi szallita-
sokban az Els6 Erdélyi, a Magyar Keleti és a Ma-
gyar Eszakkeleti Vasut vonalainak 1868-1873 ko-
z0tti tizembe helyezése, majd a tobbi erdélyi, illetve
helyiérdekii vastutvonal megnyitasa.

Javaslatok Erdély vasuthalozatanak
kiépitésére

Erdélyben is ugyantgy, mint Magyarorszag tob-
bi részén a kozati és vizi kozlekedés fejletlensége
miatt a kereskedelem, a banyészat, az ipar €s a me-
zO0gazdasag szallitasi gondjait vasutvonalak épité-
sével kivantak megoldani a XIX. szazad masodik
felében.

Erdély vastthalozatanak kialakitasa mindig
szerves részét képezte a magyarorszagi vasutfej-
lesztési terveknek. Tobb esetben, igy 1848-ban és
1867-ben is az anyaorszag és Erdély kapcsolatanak
szorosabba tétele érdekében kiemelten foglalkozott
ezzel a kérdéssel a magyar orszaggyiilés, és tor-
vénybe foglalta az erdélyi 0sszekotd vasit megépi-
tését. Az elsd erdélyi vasutépitési tervek Utvonala
nagyobb részt megegyezett a kdzutakéval, mint-
hogy a kereskedelem ezek mentén alakult ki. Az
1836. évi XXV. torvénycikk 13 utiranya koziil
ketté vezetett Erdélybe Nagyvaradon at Kolozsva-
rig és Aradon 4t Nagyszebenig, de a torvény még
nem hatarozta meg, hogy ezeket kozutként vagy
vasutként épitsék meg.

Az 1843. évi IV. torvénycikk mar tobb vasttvo-
nal épitését irta elé a févaros és Erdély Osszekdtése
érdekében. Ezek voltak: Pest—Szolnok—Debrecen—
Szatmarnémeti-Maramarossziget, ebbdl kidgazdan
Szolnok—Arad—Gyulafehérvar—-Nagyszeben—Brasso,
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illetve Pest—Cegléd—Szeged-Temesvar—Nagyszeben
vonalak.

A magyar vasuthalozat kialakitisdra a legna-
gyobb hatast grof Széchenyi Istvan 1848-ban meg-
jelent javaslata gyakorolta. Széchenyi 2260 km
hosszu vasutépitési tervezetében Erdélybe a Szol-
nok—Debrecen—Szatmarnémeti—Zilah—Kolozsvar és
az ebbol kidgazd Debrecen—Nagyvarad szarnyvo-
nal, tovabba a Szolnok—Arad-Gyulafehérvér—
Székelyudvarhely—Ojtozi szoros és ennek Arad—
Temesvar kozotti szarnyvonala vezetett. Javaslata
eltért a korabbi utiranyoktol, Kolozsvart nem
Nagyvarad felol a Sebes—Kords volgyében
kozelitette meg, hanem észak feldl, Szatmarnémetin
és Zilahon keresztill, és a roman fejedelemséggel
pedig a nemzetkézi vasuti forgalmat az Arad-
Kaérolyfehérvar Udvarhely—Ojtozi szoros vonalon at
javasolta felvenni.

A mult szazad kozepén késziilt tobb olyan oszt-
rak birodalmi vasuthalozat-fejlesztési terv is, amely
tartalmazott magyarorszagi, illetve erdélyi vasut-
épitést is. Az 1848-as szabadsagharcot megel6z6
idészakban Metternich kancellar felkérésére az
ismert német kdzgazdasz, Friedrich List altal 6ssze-
allitott birodalmi vastthalozati javaslatban Erdély-
be a Pest-Szolnok—Debrecen—Kolozsvar—Gyulafe-
hérvar, illetve a Pest-Kecskemét—Csongrad—Arad—
Temesvar vasutvonalak vezettek. A szabadsagharc
bukasat kovetden 1851-ben az abszolutizmus kor-
szakaban Bruck osztrak kereskedelmi miniszter altal
jovahagyott terv a Szolnok—Arad-Piski—-Gyulafehér-
var—Kolozsvar, ebbdl kiagazd Gyulafehérvar—Nagy-
szeben—Brasso, Szeged—Temesvar, illetve az Arad—
Temesvar—Fehér templom vasutvonalakat
tartalmazta. A masik ugyanebben az idoben készitett
javaslatban Brassot kototte Ossze vasit Aradon,
Szegeden, Szabadkan, Pécsen, Nagykanizsan és
Zagrabon at Ausztriaval.

Nagyjabol ugyanebben az iddszakban tette koz-
z¢ Karl Ghega, a neves osztrak vasutépité mérnok,
a bécsi Kozponti Vasutépitési Igazgatosag egyik
vezetdje a magyarorszagi vasuthalozat-fejlesztési
javaslatat és ez az Erdélybe vezetd Szeged—Temes-
var-Bazias, Szolnok—Arad-Temesvar, Debrecen—
Nagyvarad—Arad, Debrecen—Szatmarnémeti—Zi
lah—Kolozsvar—-Gyulafehérvar—Brasso vasutvo-
nalakat foglalta magédban. Nemzetkdzi 0Ossze-
kottetést is tartalmazott ez a terv a roman fejede-
lemséggel, a Gyulafehérvar-Brass6 vonalbodl
kiindulva a Vordstoronyi szoroson at.

Az abszolutizmus koraban a hazai érdekek
tigyében fellépd Orszagos Magyar Gazdasagi Egy-
let és az egylet egyik vezéregyénisége Honan Emd
terveiben (1856-1862 években késziiltek) a Nagy-
varad—Kolozsvar—Székelykocsard—Tovis—Brasso és
a Székelykocsard—Gyergyoszentmiklos vasutvona-
lak épitését tartotta sziikségesnek. Ugyanebben az

idében az erdélyi varosokban vasutak épitését szor-
galmazo egyletek, tarsasagok alakultak és készit-
tettek vasutépitési terveket.

Az erdélyi vastuthaldzat fovonalainak kialakitasa
az 1867-es kiegyezés utan a masodik felel6s ma-
gyar kormany koézmunka és kozlekedésiigyi mi-
niszterének, Erdély nagy sziilottjének, grof Miko
Imrének a tervei alapjan valosult meg (3. abra).
Magyarorszagon az 1867-es kiegyezésig a vasutvo-
nalak megépiiltek kelet felé Debrecenig, Nagyvara-
dig, Aradig, Temesvarig, Baziasig, de ezektdl a
varosoktol keletre nem vezetett vasut.

Miké Imre 4820 km hosszi, 25 vasutvonalat
tartalmazo tervezetében a masodik helyen a Nagy-
varad—Kolozsvar—Segesvar—Brasso—Bodza szoros
(540 km) ¢és az ebbdl kiagaz6 Kocsard—
Kaérolyfehérvar (kés6bbi: nevén Gyulafehérvar) (13
km), az 6todik helyen a Debrecen—Nagykaroly—
Szatmarnémeti—Tekehaza (Kiralyhaza) (140 km), a
19. szam alatt az Arad—Temesvar (55 km) allt, mig
a 20. a Temesvar—Orsova (174 km), a 21. az Arad—
Karolyfehérvar—(Alvinc) (203km) és az ebbdl ki-
agazo Piski—Petrozsény (78km) a 22. a Kapus—
Szeben ag (40 km), a 23. a Brass6—Csikszereda—
Gyergyoszentmiklés (119 km), a 24. a
Székelykocsard—Maros—vasarhely agvonal (51 km)
és a 25. a Kolozsvar-Dés—Beszterce vonal (102

km) volt. )
ik6 Imre Erdélyben tervezett valamennyi vas-

utvonala megépiilt, azzal a csekély kiilonbséggel,
hogy Romania felé a nemzetk6zi vonalat nem a
Bodza, hanem a mellette 1év6 TOmosi szoroson
keresztiil vezették.

3. abra
Grof Miko Imre, a masodik felelés magyar kormany
kézmunka és kozlekedésiigyi minisztere
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Miko Imrét kdvetd Tisza Lajos miniszter folytatva
elédje munkajat 1873-ban 01j vonalakkal egészitette ki
Miko6 programjat, amelynek Erdélyre vonatkozo feje-
zetében harom nemzetkozi vonalat tervezett a roman
fejedelemségbe: Ditrotol a Gyimesi, Brassotol a
Tomosi, Petrozsénytél a Vulkan szoroson at, tovabba
Osszekotd vonalak Iétesitését Karansebes—Hatszeg,
Nagyvarad-Ermihalyfalva, Becskerek—Vojtek, Ma-
rosvasarhely—Gyergyoszentmiklos, Szatmar-Dés—
Szaszrégen kozott. A tervezetet az orszaggyiilés nem
targyalta, kés6bb a tervbe felvett vonalak koziil azon-
ban néhany megépiilt.

Ezt kovetden atfogd magyarorszagi vasuthalo-
zat-fejlesztési terv mar nem késziilt. A fovonalakat
a vasuttarsasagok és a MAV, a mellékvonalakat a
HEV tarsasagok épitették, részben az orszaggyfilés,
részben az illetékes miniszter engedélye alapjan.

Az erdélyi vasutépitési tervek kezdeti ido-
szakanak eseményei

Széchenyi Istvan vasutépitési programjanak
megvalositasat, mint az els6 felelés magyar kor-
many kézmunka és kdzlekedésiigyi minisztere 1848
tavaszén tudta elkezdeni.

Az 1848. évi XXX. torvénycikk, amely ,,a fele-
16s miniszterségnek a kozlekedési targyak koriili
teend6irdl" szolt, felhatalmazta a kormanyt 10 mil-
lio Ft hitel felvételére, ebbdl 8 milliot a vaspalyak
létesitésének céljaira. A kormany a hitelbél a Ma-
gyar Kozépponti Vasutnak szandékozott kolcsont
nyujtani, €s tovabbi vasttvonalak épitését tamogat-
ni. A tamogatott vasutak kozott volt az erdélyi
Nagyvarad—Kolozsvar vonal is.

A torvény megjelenését kovetéen rovid ido
mulva kitort a szabadsagharc és ez megakasztotta a
tervezett vasutak épitésének megkezdését.

Az abszolutizmus idején — minthogy az osztrak
kormany az allamvasuti rendszer hive volt — alla-
mositottdk a meglévo tarsasagi vasutakat és allam-
vasuti épitkezésként folytattak a Cegléden, Szege-
den és Temesvaron at a Bansagba vezetd vasutvo-
nal épitését, ahol a kincstarnak hatalmas uradalmai,
banyai és gyarai voltak. Az allami koltségvetésbol
épitett vasut azonban csak Szegedig jutott el. 1855-
ben az épiil6félben 1évo vasutakat a kormanyzat az
allamhaztartasban mutatkoz6 nehézségek miatt
magantarsasagoknak adta el. A Szegedt6l-Baziasig
terjed0 vasutvonal épitési engedélyét az Osztrak
Allamvasuttarsasig — a megtévesztd név ellenére
francia toke-érdekeltségli magéanvallalkozds — a
Szolnoktél Aradig és Nagyvaradig vezetd vasutvo-
nalat pedig a Tiszavidéki Vasut kapta meg. Ez a két
tarsasag 1856. és 1858. kozott befejezte és lizembe
helyezte ezeket a vonalakat.

1858-ban tehat eljutott a vasut Erdély kapujaba
Nagyvaradra, Aradra és a Bansagba az Al-Dunaig.

Ekkor langolt fel az els6 nagy vita az erdélyi vasut-
vonalak tovabbi vonalvezetésérdl, hogy merre ve-
zessen a vasut Kolozsvar vagy Nagyszeben felé?
Ennek a vitanak az alapja nemcsak a két nagyvaros,
a zOmében magyar lakossagi Kolozsvar és a szasz-
ajku Nagyszeben versengése volt, hanem kozrejat-
szottak a kiilonleges erdélyi terepviszonyok, a
hegységek, a folyovolgyek elhelyezkedése, a vasit
tovabbvitelének lehetdsége és az érintett teriiletek
gazdasagi érdekei is.

Az erdélyi vasutvonalak tervezésénél és épitésé-
nél, de késébb a fenntartasuknal is sok nehézség
adodott. A legnagyobb gondot a hegyes terep és a
talaj mindsége okozta. Ez megnyilvanult mar Er-
dély hatarainal is és ezen beliil Erdély egész terii-
letén. Erdélyt az anyaorszagtol magas hegységek
valasztottak el, igy a vasttvonalakat kisebb munka-
val csak a Tisza, a Szamos, a Korosok, a Maros és a
Temes folyok volgyében lehetett Erdély teriiletére
vezetni. Ugyanigy a folyovolgyek voltak alkalma-
sak a vasttvonalak tovabbvezetésére is (Maros,
Szamos, Kiikiillg, Olt, Zsil, Viso stb.).

A vasutvonalaknak a folyovolgyekben valo ve-
zetése azonban sok hatrannyal is jart. A nagyobb
telepiiléseket csak hosszabb utiranyon at lehetett
0sszekdtni, a folyok athidalasa miatt sok mitargyat,
a folyok kozelségé miatt jelentds mennyiségli me-
derszabalyozast, partvédmiivet kellett ¢épiteni.
Emellett sokszor megrongaltak a vasuti palyat az
arvizek. A vasutvonalak atvezetése a folyok vizva-
lasztéin nagy foldmunkaval, mély bevagasok, ese-
tenként alagutak, masutt magas toltések létesitésé-
vel jart egyiitt. A hegyes terepen épitett vasutvona-
lak palyajanak kialakitasanal sok volt a sziklamun-
ka. A sik vagy dombos vidéken, elsdsorban a Me-
z0ség teriiletén végzett épitkezéseknél a talajvi-
szonyok miatt gyakran fordultak el talaj- €s toltés-
csuszasok mar az épitkezés idején, de késdébb is.
Sok kar szarmazott abbdl is, hogy az épitkezéseknél
a toltéseket helyben talalhato foldanyagbol, talaj-
vizsgalat nélkiil készitették, minthogy a vasutépité-
sek kezdeti évtizedeiben még nem voltak ismertek
azok a talajmechanikai alapfogalmak, amelyek
figyelembevétele ma mar nélkiilozhetetlen a fold-
munkakhoz. Emiatt késobb, a mar lizemben 1évo
vasutvonalakon sok helyreallitasi, alapos vizteleni-
tési munkat kellett végezni, szivargokat, szaritd
aknakat létesiteni, tamfalakat épiteni, bevagasokat
utolag beboltozni. Nem egy helyen a nyomvonalat
is at kellett helyezni, esetenként tobb kilométer
hosszban is.

Késedelmet okozott az Erdély teriiletén vezetd
els6 vasutvonal épitésének megkezdésénél a mar
emlitett vonalvezetési vita is. Ennek hevessége
szinte megkozelitette a korabbi, a magyar és az
osztrak fovarost 0sszekoté Duna bal és jobb parti
vasut épitésének vitajat.
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A szembenall6 felek koziil az egyik a Nagyva-
rad—Kolozsvar—Segesvar—Brasso—Bodza szoros, a
masik az Arad—Gyulafehérvar—-Nagyszeben—V 6ros-
torony szoros vonalat helyezte el6térbe. Emiatt az
erdélyi Kiralyi Fékormanyszék még feljelentést is
tett a minisztériumnal.

A kolozsvari megoldas mellett foglalt allast az
erdélyi és szinte az egész magyar kozvélemény, az
érintett népesebb erdélyi varosok (Kolozsvar,
Medgyes, Enyed, Erzsébetvaros, Torda, Segesvar,
Brasso), a foldbirtokosok, a pesti, a kolozsvari és a
brassoi kereskedelmi és iparkamara. Emellett szolt
a vidék fejlett mezdgazdasaga, természeti kincsei
(s0, szén), gyogyvizei. Tamogattak ezt a megoldast
az Orszagos Magyar Gazdasagi Egylet nagynevii
tagjai is, els6sorban Honan Ern6, Lonyai Menyhért
és Csengery Antal.

Az Arad—Gyulafehérvar—Nagyszeben vonalat el-
sOsorban a bécsi osztrak kormanyzat partfogolta,
amely  Gyulafehérvart  (akkor még  neve
Karolyfehérvar volt) akarta Erdély vasuti kozpontja-
va tenni. Ennek érdekében keresett Bécsben tamo-
gatast a befolyasos nagyszebeni szasz polgarsag is.

Szakmai szempontbol kétségtelen, hogy a Maros
volgyében tervezett vasut nyomvonal vezetése kedve-
zObb volt. Kevesebb foldmunkaval jart, jobb iv és
lejtési viszonyokat lehetett ennél kialakitani, igy iize-
mi szempontbol is ez mutatkozott elénydsebbnek.

Az is a valosaghoz tartozott azonban, hogy a
gyulafehérvar—nagyszebeni vonal tamogatoi eltu-
loztak a kolozsvari vonal terepnehézségeit és a
varhato épitési koltségeket tul magasnak, a kiraly-
hagoi szakaszon a vasut atvezetését szinte megold-
hatatlannak tiintették fel.

A kiralyhagoi szakaszon varhatd épitési nehézsé-
geket vette figyelembe korabban grof Széchenyi Ist-
van is. 1848-ban kozreadott javaslataban Kolozsvart a
vasut észak fel6l, Szatmar iranyabdl, a Szamos vol-
gyében kozelitette meg. Ezt annak érdekében tette,
nehogy az épitési nehézségek miatt Kolozsvar elessen
a vasuttol és ezaltal Erdély fovarosat kirekesszék a
hazai vasuti forgalombdl. Széchenyi aggalyait azon-
ban még javaslatanak kozzététele évében eloszlattak a
vasutak épitésével foglalkozo erdélyi szakemberek.
Az osztrak kormanyzat, kiilondsen a szabadsagharc
bukasat kovetd abszolit kormanyzas idején minden
gazdasagi és politikai eszkozt igénybe vett, hogy a
Gyulafehérvar—Nagyszeben vonal épiiljon meg. Ez
ugyanis része volt a Trieszt—Nagykanizsa—Szabadka—
Arad-Gyulafehérvar kozott tervezett vonalnak, amit
bar6é Bruck miniszter birodalmi vasuthalozati terve is
tartalmazott. Az osztrak kormany pénziigyi tamogata-
sa abban is megnyilvanult, hogy a gyulafehérvari
vasutvonal épitését allamkoltségen, kincstari alapbol
kezdte el, olyan megfontoldssal, hogy késobb atadja
majd az épitkezést erre vallalkozo vasuttarsasagnak.
Kamatbiztositast is igért erre a vonalra, jollehet a

vallalkozas mogott elegendd toke nem allt, mert a
szoba jott vallalkozok, a Rothschild haz, a Tiszavidéki
Vasut, bar6 Thiery és a Pickering testvérek sorra
visszaléptek a munkatol. A bécsi kormanyzat sulyos
részrehajlast kovetett el a szeben—vordstoronyi vonal
tamogatasaval azért is, mert erdltette épitését, anélkiil,
hogy a nemzetkozi forgalom felvételérdl a roman
fejedelemséggel targyalt volna. Nem vették figyelem-
be a dontésre jogosult osztrak hivatalok a kolozsvari
vonal mellett sz6l6 magyar érveket. Figyelmen kiviil
hagytak azokat a tanulmanyokat, amelyek a kiralyha-
goi és egyéb szakaszok tényleges terepviszonyait
tartak fel.

A kolozsvari Magyar Gazdasagi Egylet, vala-
mint a Kereskedelmi és Iparkamara kérésére Bates
angol mérndk Nemes mérndk kiséretében beutazta
egész Erdélyt és a roman fejedelemség teriiletét.
Megvizsgaltak az erdélyi vasut vonaldnak vezeté-
sét, valamint a Karpatokon valo atkelés lehetséges
helyeit. Ennek alapjan a Nagyvarad—Kolozsvar—
Torda—Medgyes—Segesvar—Héjjasfalva—Brasso
vonalvezetést javasoltadk a bodzai szoroson vald
hataratmenettel.

Késébb 1862-ben Hercz Gyula fomérnok készitett
tanulmanyt, amelyben bebizonyitotta, hogy a kiraly-
hagoi szakaszon a vasttépités nem jelent megoldha-
tatlan nehézséget és nem jar lényegesen nagyobb
koltséggel, mint a gyulafehérvari vasut épitése. Rész-
letesen igazolta allitasat a kolozsvari vonalra elkészi-
tett eldomunkalati tanulmanyaban, amely tartalmazta a
folyok (Koros, Nadas, Szamos, Kiikiillo, Maros és az
Olt) volgyében épithetd palya kedvezé nyomvonalat,
a vizvalasztokon valo athaladas modjat, a foldmunkak
mennyiségét, a sziikséges alagutak hosszat, az alkal-
mazhatd legnagyobb emelkeddket és lejtoket (12-
17%) és a varhato koltségeket.

A korszak legnevesebb vasutépitd mérnoke, az
osztrak Karl Ghega is a nagyvarad-kolozsvari vo-
nalvezetés mellett foglalt allast. Hiaba tevékeny-
kedtek azonban az 1856-ban megalakult kolozsvari
€s a marosvasarhelyi vastti valasztmanyi bizottsa-
gok is, amelyek a lakossag tamogatasaval a kolozs-
vari vasut létesitése érdekében nagy értéki felajan-
lasokat tettek. A kolozsvari valasztmany 23 ezer
napi fuvart, 220 ezer kézi napszamot, 24 ezer Ft
készpénzt, 2 millio db téglat, tobb mint 12 ezer m’
kovet, nagy mennyiségii szenet, fat és a sziikséges
foldteriilet nagy részének ingyenes atadasat ajan-
lotta fel. A kolozsvari vasttvonal megvaldsitasa
mellett szolt az a tény is, hogy 1863-ban Legrand és
Hirsch bankarok a Nagyvarad—Kolozsvar vasutvo-
nal épitéséhez kinaltak fel a sziikséges tokét. Min-
dezek ellenére az osztrak kormany magatartasa
részrehajlo volt az épitési engedély kiadasanal is. A
kolozsvari vonalra benyujtott részletes és alapos
anyagot nem tartotta elégségesnek, mig mas vona-
lakat eldmunkalati tanulmany nélkiil engedélyezett.
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A vasutépités ligyét az osztrak kormany politikai
zsarolasra is felhasznalta. Az Onkényuralom id6-
szakaban a kolozsvari vasutrol vald targyalasanak
alapfeltételéiil azt szabta meg, hogy az erdélyi és a
magyar kovetek a bécsi Reichsrat (Birodalmi Ta-
nacs) iilésein vegyenek részt. Erre az adott leheto-
séget, hogy 1850. és 1860. kozott a kormanyzati
modszerek eredménytelensége miatt a bécsi udvar
belatta, hogy valtoztatni kell politikai modszerén és
enyhiteni kell az 6nkényuralom szigorat. Ez fejezo-
dott ki az 1860-ban ,,a birodalom allamjogi rende-
zésére" kiadott csaszari rendeletben az ,,oktoberi
diplomaban" és az ezt koveto ,,februari patensben".
A két rendelet korlatozott foku alkotmanyos ural-
mat akart megvaldsitani, de ugyanakkor az egysé-
ges osztrak birodalomba szandékozta beolvasztani
Magyarorszagot, Erdélyt és Horvatorszagot is. En-
nek megteremtésére kivanta létrehozni az egész
Habsburg birodalom iigyeit iranyitdo két kamaras
tanacsot, amelynek 343 tagli képviseldi hazaba
Magyarorszag 85, Erdély 26, Horvatorszag 9 tagot
valaszthatott volna.

A tandcs teljes korti miikddése nem valosult meg
a magyarok ellenallasa kovetkeztében. A magyar
kovetek soha nem jelentek meg a birodalmi tanacs-
ban, de nem kiildték el képviseldiket az erdélyi
magyarok ¢és a horvatok sem. Nagyszebenben
ugyan az erdélyi szaszsag tobbségi részvételével
megtartott gyilésen megvalasztottdk a szaszsag
képvisel6it. A Gyulafehérvaron 6sszegylilt magya-
rok azonban torvénytelennek mindsitették a nagy-
szebeni gyilést és hatarozatban jelentették ki a
birodalmi gytiléstdl valo tavolmaradasukat.

Eltérd volt a véleménye az erdélyi vasatépitésrol
a magyarorszagi és az erdélyi kancellarnak is. Ma-
gyarorszag kancellarja, grof Forgach a Nagyvarad—
Kolozsvar—Brasso vonalat timogatta. Grof Nadasdy
erdélyi kancellar az arad—gyulafehérvari vonalat
helyezte el6térbe, illetve a két vonal kdzotti dontési
lehetoség igéretével igyekezett az erdélyi féurakat
ravenni a birodalmi tanidcsban vald részvételre.

Nadasdy kancellarhoz magatartasa miatt tiltako-
z6 levelet intéztek Erdély legkivalobb férfiai, ko-
zottikk grof Miko Imre, a grof Banffy csalad tagjai
koziil Mikloés, Dénes és Albert, grof Telek Sandor,
grof Bethlen Domonkos és Ferenc. ,,JJogokat pén-
zért el nem adunk, tébbet szenvedtiink mar mint-
sem, hogy meg ne élhetnénk vasut nélkil”, irtak
leveliikben.

Nadasdy elsésorban a Nagyvarad—Kolozsvar
vasutvonal kamatbiztositdsi nehézségeivel érvelt,
amit nem emlegetett az arad—gyulafehérvar—nagy-
szebeni vonal esetében.

A kedvezdtlen kilatasok ellenére a magyarok
minden alkalommal kiélltak a kolozsvari vonal

épitése mellett. Az erdélyi magyarsag szempontja-
bol fontosabbnak tartott Nagyvarad—Kolozsvar—
Brass6  vasutvonal épitése  érdekében - két
egyesiiletet is alakitottak, az egyiket Erdélyben
»Nagyvarad—Brasso Vastttarsasag" néven
Tholdalaghy Ferenc elnokletével, ugyanakkor egy
masikat a fovarosban, a pesti kozponti gazdasagi
bizottsagbdl grof Karolyi Gyorgy vezetésével. A
két tarsulat rovidesen egyesiilt és elémunkalati
tervet dolgoztatott ki.

1862-ben Bécsben is alakult egy sziikebb korh
vasuti bizottsag grof Zichy Ferenc iranyitasaval
Erdély vastti iigyeinek megoldésara.

A csaszar 1863 januarjadban a nala megjelend
grof Karolyi Gyorgy vezette magyarorszagi €s er-
délyi kiildottség elott a kolozsvari vonal épitésére is
igéretet tett és kilatasba helyezte a kamat biztosita-
sat. A Birodalmi Tanacs azonban a Nagyszebenbdl
megjelent szasz képviselok részvételének jutalma-
zasaként az Arad—Gyulafehérvar vonal ¢épitését
engedélyezte.

1863-65-ben dolt el a vita a gyulafehérvari vonal
javara. 1863-ban az osztrak Kereskedelmi Minisz-
térium a Reichsrat elé terjesztett torvényjavaslatban
Karolyfehérvart (Gyulafehérvart) jelolte ki Erdély
vasuti kozpontjava, ennek elfogadasat szabta meg a
vasutvonal részére adandd kamatbiztositas feltéte-
lének. Ugyanakkor rabirta a kolozsvari vonal épité-
sére korabban ajanlatot tevé Pickering céget, hogy
a pénzbiztositékot a gyulafehérvar—vorostoronyi
vonal épitéséhez helyezze letétbe.

1864 és 1865-ben a Birodalmi Tanacs mindkét
hazaban elfogadtak az Arad—Alvincz—Gyulafehér-
var vonal épitését és csak tervezetként kezelték
ennek Gyulafehérvar—-Kolozsvar — szarnyvonalat.
Fiiggdben hagytak a Brassoig vezet0 szakaszt, va-
lamint a bodzai, illetve vérdstoronyi szoroson vald
atkelés tigyét.

A két vonal, a Nagyvarad—Kolozsvar-Tovis—
Segesvar—Brasso és az Arad—Gyulafehérvar—Nagy-
szeben—Vordstoronyi szoros vitdja idején szoba jott
megoldasként a Maros-vonal épitése, amely Gyula-
fehérvaron, Marosvasarhelyen keresztiil vezetett
volna Moldvéba. Ebbdl terveztek kidgaztatni
szarnyvonalakat Kolozsvar, Gyergyoszentmiklos és
Brasso felé.

A vitdhoz érdemes szdmszerlien is Osszehason-
litani a fovaros és Kolozsvar kozotti tavolsagot
minden valtozat esetére. A Pest—Nagyvarad—Ko-
lozsvar vasutvonal hossza kereken 400 km, a Pest—
Arad-Gyulafehérvar—Kolozsvaré¢ 589 km ¢és a
Széchenyi féle javaslatban 1évé Pest—Debrecen—
Szatmar—Zilah—Kolozsvar vonalé 515 km.

(folytatjuk)
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Az europai nagyvarosok regionalis kozlekedésének fejlodési iranyai

Dr. Kazinczy Laszlo PhD.
egyetemi docens
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vasutépitési Tanszék

1. Bevezetés

Az 1990-es években Kozép-Eurdpaban végbeme-
nd politikai események nyoman bekovetkez gazda-
sagi valtozasok a korabbi kozlekedési szokasok és
formak megvaltozasanak iranyaba hatnak. Az 0j gaz-
dasagi és tarsadalmi kornyezet igényei, valamint le-
hetdségei gyors, €s hatékony Iépések megtételére
késztetik a szakembereket a varosok, illetve azok
régioinak kozlekedés-fejlesztése teriiletén.

A régi6 tobb nagyvarosahoz hasonldéan sajnos
Budapesten is mindezidaig elmaradtak azok a szer-
vezeti atalakitasok (kozlekedési vallalatok kozleke-
dési szovetségekbe vald egyesiilése), és létesitmé-
nyi beruhazasok (palyaépitések, jarmiibeszerzések
stb.), amelyek az évezred forduldjan elengedhetet-
len feltételei a gazdasag tovabbi fejlodésének, a
kornyezet védelmének, az emberi mozgastér igé-
nyes kialakitasanak.

A kozép-eurdpai varosi agglomeraciok kozleke-
dés-fejlesztésének egyre siirget6bb feladatait a ma-
gyar fOvaros koriilményei is jol példazzak. Az
eurépai foévarosok kozott Budapest kiemelkedd
helyet foglal el — népességének az orszag teljes
lélekszamahoz viszonyitott 1:5-0s ardnyaval. Buda-
pesten (2,0 millio), a hozzatartozo agglomeracio 43
telepiilésén (6 varos, 37 kdzség) dsszesen 2,4 millio
ember él. 1992-es statisztikai adatok szerint Buda-
pest és a vele intenziv gazdasagi, tarsadalmi kap-
csolatban allo telepiilések egyiittesen Kozép-

Budapest-, és annak kornyéki kozlekedésére ki-
terjedd atfogd forgalomfelvételt legutoljara 1992-94
kozott tartottak. A forgalomszamlalasok szerint a
budapesti lakosok 6sszesen mintegy 4,8 millio hely-
valtoztatast végeznek naponta (2,36 utazas/f6/nap).
Az utazasok (helyvaltoztatasok) helyvaltoztatasi
modok szerinti megoszlasat az 1. tablazat-, helyval-
toztatasi célok szerinti eloszlasat a 2. tablazat tartal-
mazza. A kozforgalmu kozlekedés és az egyéni
gépjarmi hasznélat aranya (modal-split) 67%:33%.

Az 1992-94. évi-, valamint a korabbi 1983-84.
évi adatokat Osszevetve megallapithatd, hogy a
kozlekedési szokasok kovettek a két idépont kozott
végbemend gazdasagi-, tarsadalmi- és politikai
valtozasokat. Amig a fajlagos utazasok szaméaban
lényeges valtozas nem kovetkezett be (a 2,42 uta-
zas/fé/nap - 2,36 utazas/fé/nap-ra valtozott), addig
a forgalomeloszlas aranyaiban a tomegkozlekedés
jelentds mértékii térvesztése figyelhetdé meg (a
83%:17% - 67%:33%-ra valtozott).

1. tdbldzat
A Budapesti lakosok utazdsainak megoszlasa a helyval-
toztatas modja alapjan

Szazalékos

A helyvaltoztatas modja megoszlds
[%]
Koézforgalmu kozlekedés 49,9
Egyéni gépjarmithasznalat 24,1
Gyalogos, egyéb 24.8
Kerékparos kozlekedés 1,2

A kozforgalmu kozlekedés legjellemzdobb adatai
a varoshatart atlépd utazasok szama, és eszkdzon-
kénti megoszlasa. 1994-ben a varoshatart atlépo
utazasok szama Osszesen mintegy 600 000 volt egy
iranyban (Budapest irdnyaban), mely 50-50 %-ban
oszlott meg a tomegkozlekedés és az egyéni gép-
jarmi kozlekedés kozott. A kiilonb6z6 kdzforgalmi
kozlekedési eszk6zokon a varoshatart atlépd utaza-
sok szazalékos megoszlasa a 3. tablazatban figyel-
hetd meg. A tablazat adatait szemlélve a MAV
jarmiivein tett utazasok rendkiviil alacsony szama
tlinik ki. A MAV vérosi-, és elévarosi kozlekedés-
ben vald egyiittes részvétele is csupan csak 4%.

2. tdablazat
A Budapesti lakosok utazdsainak megoszlasa a helyval-
toztatas iranya alapjan

Szdzalékos

A helyvaltoztatds iranya megoszlds
[%]
Budapesten beliil 97,1
Budapestrdl az agglomeracioba 1,4
Az agglomeraciobol Budapestre 1,5
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3. tablazat
A varoshatart atlép6 utazasok megoszlasa a kiilonbozo
tomegkozlekedési eszkdzokon

Szazalekos

Tomegkozlekedési eszkoz megoszlds
[%]
BKV-HEV 22
BKV-autdbusz 36
MAV 24
VOLAN 18

A forgalmi adatok alapjan megallapithato, hogy
a tomegkozlekedés részaranya mind Budapesten,
mint az agglomeracioban igen jelentds mértékben
csokkent az utobbi évtizedben. A gazdasagi és a
tarsadalmi valtozasok talajan végbemend forgalom-
atrendezO0dést ugyanakkor a térségben miikddo
kozlekedési tarsasagok (BKV Rt., MAV Rt., Vo-
lanbusz Rt.) finanszirozasi hianya is erOsitette. A
sajnalatos folyamat kovetkezményei — a koziti
kozlekedésben kialakult torlodasok, az emberi 1étet
veszélyeztetd légszennyezés, a kozlekedési moral
és biztonsag romldsa stb. — mar érzékelhetdek és
figyelmeztetoek.

Nemzetkozi statisztikai adatok szerint a teljes
energiafelhasznalas 28 %-at a kozlekedés teszi ki,
melybdl 53 % a kozati-, 26 % a vasuti-, 15 % a
légi-, és 6 % a vizi kozlekedés részesedése. Az
energiafelhasznalason til a karosanyag kibocsatasa
tekintetében is rendkiviil kedvezd a vasuti kozleke-
dés. Az idevonatkozo adatokat az 1. dbra szemlél-
teti.

@Vasut
B Autébusz

0 Személygépkocsi

Kérosanyag [g/km/utas]

Személygépkocsi

0+ Autébusz

&
3

& & &
e &

1. abra
A kiilonbozo kozlekedési eszkozok karosanyag
kibocsatasanak mértéke

Budapest, illetve annak agglomeracidja esetében
a kozlekedési problémak megoldéasa csak a kotott-
palyas kozlekedés atfogod fejlesztésével lehetséges.
Nyugat-eurdpai példak igazoljak, hogy a varos és
kornyékének kozlekedése, illetve az ott €16 embe-
rek életmindsége szamottevé modon - a Magyaror-

szagon is ma még hidnyzo, ugyanakkor a nyugati
allamok varosi agglomeracidiban széles kdrben
elterjedt — nagykapacitasti elévarosi gyorsvasutak-
kal oldhat6 meg.

2. A varosi agglomeraciok
tomegkozlekedésének hatékony eszkozei

2.1. A tomegkozlekedési eszkozok szallitasi
kapacitasa

A tomegkdzlekedés gerincét képezd kozlekedési
eszkozok kivalasztasakor legel6szor azok szallitasi
kapacitasat kell megvizsgalni. A 4. tablazat a sik-
16t6] kezdbédben az autdbuszon, és a trolibuszon
keresztiil az elvarosi gyorsvasutig foglalja dssze a
kiilonbozo tomegkdzlekedési eszkozok szallitasi
kapacitasanak also- és felsd hatarat irdnyonként,
egy vaganyon, illetve egy forgalmi savon. A 4.
tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a
nagyvarosi agglomeracidk egyediili hatékony to-
megkozlekedési eszkdzei az eldvarosi vasutak.

4. tablazat:
Tomegkdzlekedési eszk6zok szallitasi kapacitasa

Szallitdsi
Kozlekedési eszkoz kapacitds
[utas/irany/ora]
Siklo 1 000 -3 000
Kozepes méretii egysini vasit 1 000 -3 000
Autobusz 500 -7 000
Nyomvezetésii autobusz 2 000 — 7 000
Nagyobb méretii egysinii vasut 2 000 -8 000
Kozati vasit 3000 - 12 000
Kozati gyorsvastt 5000 - 15000
VAL rendszeri foldalatti gyorsvasat | 5000 — 16 000
Foldalatti gyorsvasut 12 000 — 40 000
Elévarosi gyorsvasut 10 000 — 50 000

2.2. Az elévarosi vasutak megjelenési formai

A vasutvonal, illetve a vasati halozat torténeti
kialakulasatol, valamint a kozlekedés foldrajzi
helyzetétol fiiggden az elovarosi vasutaknak nap-
jainkban harom jellemzé csoportjat kiilonboztetjiik
meg:

1. Kozuti gyorsvasut (2. abra: Karlsruhe),

2. Onall vonalon iizemeld elvarosi vasut (3.
4bra: Budapesti HEV vonalak),

3. A nagyvasut (allamvasut) vonalain izemel6
elévarosi vasut (4. abra: Svédorszag).

Miiszaki Szemle 13
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2. dbra
Ket aramrendszerti iizemmodban kozlekedd kozuti
gyorsvasuti jarmiu Karlsruhe-ban és annak kornyékén

Budapest-HEV 4.6.1996 (Ors vezer tere)
I‘-'!ili‘lr- I Lig

T
XXVIIIA 916
3. abra

A budapesti HEV hdlézaton kézlekedd MX. jelzésii
eldvarosi szerelvények

4. ébra
Svédorszag nagyvarosainak agglomerdcioiban
kozlekedd elévarosi gyorsvasuti szerelvények

A koziti gyorsvasutaknak - amelyek jarmiivei és
palyaparaméterei a kozuti vasutak, és a gyorsvas-
utak kozott talalhatok - harom megjelenési formaja
figyelhetd meg ez idaig:

1. Homogén iizem,

2. Vegyes lizem nagyvasuti teherforgalommal,

3. Vegyes iizem nagyvasuti szem¢ly-, ¢s teherfor-
galommal, két aramnemi energiaellatassal.

Az onallo elévarosi vasutak elsOsorban tizem-
modban kiilonbdznek egymastol:

1. Varosi vasuti jellegli ilizemmodd (5. abra:
Badeni vastt),
2. Nagyvasuti jellegli izemmod.

5. abra
Bécs-Baden kozott kozlekedo elovarosi
gyorsvasut jarmiive

A nagyvasutak vonalain iizemel6 elévarosi
vasutak forgalmaban négy fejlodési fokot kiilon-
boztethetiink meg:

1. A kornyé¢ki forgalmat a tavolsagi kozlekedés
céljaira szolgdlé vonatokkal bonyolitjak le
(Budapest-Hegyeshalmi vasutvonal).

2. A kornyeki forgalmat a tavolsagi vonatokkal
azonos jellegli, egyik végén vezetdallassal
ellatott Gn. ingavonatokkal szolgaljak ki (6.
abra: Magyarorszag).

: h

6. dbra
Mozdonnyal vontatott, egyik végén vezetoallassal
ellatott, elévarosi vasuti szerelvény Magyarorszagon
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3. A kornyéki forgalom igényeit a tavolsagi
kozlekedéssel azonos palyan, de az elévaro-
si kozlekedés sajatossagait figyelembevevo
iizemviteli modszerekkel (iitemes menet-
rend), révidebb, nagy gyorsito képességii
motorkocsis szerelvények elégitik ki (7. ab-
ra: Magyarorszag, Budapest — Szobi vasut-
vonal).

7. abra
A Magyar dllamvasutak Rt. elévarosi villamos
motorvonati szerelvénye

4. A kornyéki forgalmat a nagyterhelésii vo-
nalszakaszokon a tavolsagi forgalomtol el-
valasztott palyan, nagy befogadoképességii,
nagy gyorsitd készségili, nagy végsebességii
motorkocsis szerelvényekkel bonyolitjak le
(8. abra: Svijc).

8. abra
Svdjc nagyvarosainak agglomerdcioiban kozlekedd
uj, emeletes elévarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

A vazolt - dontéen kiilfoldi - megoldasokat atte-
kintve, magyar viszonyokat elemezve arra a meg-
allapitasra juthatunk, hogy a budapesti agglomera-
cioban elsdsorban:

A kozuti gyorsvastti-,

A nagyvasuti vonalakat igénybevevd eléva-
rosi gyorsvasuti (S-Bahn rendszeri) - tizem
alakitando ki.

N —

A kozati gyorsvasuti tizem elsésorban a harom
budapesti HEV vonalon kozeljovoben esedékes
iizemmoéd valtdssal vezetheté be. E HEV vonalak
tovabbi fenntartasanak ugy tlinik ez a leggazdasa-
gosabb, és ugyanakkor leghatékonyabb modja.
Minthogy ¢ HEV vonalak mindegyike kozvetleniil
kapcsolodik a fovaros egyéb kotottpalyas lizemé-
hez, ezért az egyes viszonylatok esetében megvizs-
galand6 a tobb-aramnemil energiaellatas adta elo-
nyok lehetdsége.

A budapesti agglomeracio tomegkozlekedési
sziikségleteit azonban elsdsorban egy S-Bahn rend-
szerll elovarosi gyorsvasuti iizem elégitheti ki. Az
S-Bahn rendszer(i izem alapvetden sziikséges halo-
zati feltételei Budapesten, illetve annak kornyékén
adottak, hiszen mint azt a 9. abra is mutatja a teriilet
vasttvonalakkal jol ellatott (11-vastatvonal vezet be
Budapest teriiletére). A vastutvonalak kozotti kap-
csolatok a jelenlegi lizemi igények szintjén tobbnyi-
re megoldottak.

9. abra
Budapest és kornyékenek MAV kezelésti vonalai

Az elozéekben bemutatott kotottpalyas kozleke-
dési agazatok ilizemmodjai, illetve azok miszaki
paraméterei alapjan megallapithato, hogy a kdvet-
kezé években Magyarorszagon végrehajtando fej-
lesztések szempontjabdl két iizem — a kozuti gyors-
vasUti-, s a nagyvasut vonalait igénybevevo elova-
rosi gyorsvasuti lizem (S-Bahn {izem) létrehozasa
keriilhet el6térbe.
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3. A varosi agglomeraciok
nagykapacitasa tomegkozlekedési eszkozei

3.1. Vegyes iizemii kozuti gyorsvasut

Egy 1992-1996. kozott Németorszagban elvég-
zett felmérés szerint a személygépkocsival kozle-
kedok mintegy %i-e a kiilonbdz6 kozlekedési esz-
k6zok rossz kapcsolatat, illetve az atszallassal jaro
kényelmetlenséget jeldlte meg a gépkocsi hasznalat
alapvetd indokaként.

Ebbdl kiindulva egy tjszerti elképzelés szerint a
varosi és a regionalis vasuti kozlekedés Gsszekap-
csolhaté oly mddon, hogy az 0j megoldas mindkét
rendszer elonyeit megdrizze. A rendszer lényege
az, hogy a régiobol a meglévd vasuti palyaszaka-
szon érkezé varosi gyorsvasuti jarmiivek, a mar
korabban kiépitett, vagy az Ujonnan létesitendd
csatlakozasi pontokon attérnek a varosi kozuti-
vasuti halézatra, s igy az utasok szamara atszallas-
mentes utazas valik lehetdvé egészen a varoskoz-
pontig. Minthogy e megoldast eldszor Karlsruhe
varosa, illetve régioja fejlesztette ki, és alkalmazta
el6szor, ezért a rendszert a szakma ,Karlsruhei
modell” névre keresztelte.

A 280 000 lakosu Karlsruhe varosaban a DB
palyaudvarai a varoskdzponthoz képest excentrikus
helyzetiiek. Igy az agglomeraciobol a varoskézpont
felé utazok a vasut és a kozat kozott atszallasra
kényszeriiltek.

E problémak megoldasara 1992-t61 kezd6dden
elso 1épésben a kozuti vasut varosi vonalhalozatat
fokozatosan meghosszabbitottik a régidban. igy a
kozati gyorsvasuti jarmiivek a DB egykori — korab-
ban tlizemen kiviil helyezett — szakaszain kozleked-
nek. A régio és Karstruhe atszallasmentes
Osszekotésének elonyei végiil ahhoz a konkrét 1é-
péshez vezettek, hogy a DB személyforgalmat el-
latd tobb vonalszakaszan is bevezetésre keriilt a
kozati gyorsvasuti izem. A Karlsruhe-i régioban
jelenleg 5 vonalon 150 km-es vonalhosszon
miikodik az tgynevezett vegyesiizemil rendszer.

Az eurdpai tapasztalatok szerint nemcsak a
modal-split valtozasat okozza egy 10j rendszer beve-
zetése, hanem az utazasi igények novekedését is
kivaltja. 1992-1997 kozott a Karlsruhe—Bretten
viszonylatban lizemeld kozuti vastton az utasfor-
galom novekedése tobb szaz szazalékos volt.

A vegyes lizemil rendszer legfontosabb elemét
képezd jarmi (10. abra) jellemz6i az alabbiakban
foglalhatok ossze.

1. A jarmi mind a kdzhti-vasuti (750 V egyen-
fesziiltség), mind a nagyvasuti (15 000 V
valtakozé fesziiltség) elektromos lizemmod-
ra alkalmas.

2. A jarmi kerékabroncsa ugynevezett vegyes
profilu, amely a kozuati-vasuti és a nagyvas-
uti kitérokon valo athaladast egyarant lehe-
tové teszi.

3. A jarmi (GT8-100D/2S-M masodik genera-
ci6) legfontosabb miiszaki adatai:
— nyomtdvolsag: 1 435 mm,
— hosszasag: 36 752 mm,
— szélesség: 2 650 mm,
— padlomagassag: 880/630/850 mm,
— teljesitmény: 4 x 127 kW (750 V-nal),
— legnagyobb sebesség: 100 km/h,
— gyorsulas: 0,85 m/s’,
- fékezési lassulas: 1,6 m/s’,
— Onsuly: 58,6 t,
— féréhely: 100 w6, 100 allo,
— legkisebb jarhato korivsugar: 23 m.

4. A jarmi mozgathatd lépcsdje révén az
Osszes jaratos peronmagassaghoz (150-,
380-, 580, 760 mm) illeszkedni tud.

10. abra
Keét aramrendszerii tizemmodban kozlekedo
kozuti gyorsvasuti jarmii Karlsruhe-ban
alacsony peron mellett

3.2. A nagyvasut vonalain iizemel6 elévarosi
gyorsvasut

Nyugat-eurdpai viszonylatban a kozuti kozleke-
dés ellehetetleniilése mar a 70-es években megkez-
dédott. Igy nem véletlen, hogy a nagyvarosi agglo-
meracio kozlekedésének javitasara éppen ezekben
az években szamos helyen kezd6dott meg a nagy-
kapacitast eldvarosi gyorsvasuti kozlekedés kiépi-
tése és bevezetése, amelyet legtobb esetben a koz-
lekedési szovetségek (tarifaszovetségek) 1étrehoza-
sa el6zott meg. Az agglomeraciok nagykapacitast
kozlekedési rendszerének legjellemzObb példai a
német, az osztrak és a svajci varosok, illetve azok
kornyékeinek S-Bahn {izemei. Jelenleg Németor-
mel eldvarosi gyorsvasut.

Az S-Bahn rendszeri elGvarosi gyorsvasuti
kozlekedés legfontosabb jellemzdi az alabbiakban
foglalhatok dssze:
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1. Az el6varosi gyorsvasuti viszonylatok vezetése
a varoshatarokon tul mintegy 20-50 km-es ta-
volsagra torténik.

2. A varosokba bevezetett eldvarosi gyorsvasuti
lizemek egyes viszonylatai a varosi teriileteken su-
garas-, atmérds-, vagy gylrlis vonalvezetéstiek.

3. A nagyvarosok esetében a gyorsvasuti halozat
mindhdrom viszonylatvezetési alapeleme megta-
lalhato (11. abra: Bécs).

Schnellverbindungen in Wien

11. dbra
Bécs gyorsvasuti halozata

4. Az elévarosi gyorsvastti tizemek az agglomeracio
kozpontjan kiviili teriileteken elsdsorban a nagy-
vasut nyomvonalat, ill. a nagyvasat vaganyait ve-
szik igénybe.

5. Az el6varosi gyorsvasuti lizemek a nagyvasutak
nagyterhelésti szakaszain — elsGsorban az agglo-
meracio kdzpontjanak teriiletén — a nagyvasuti va-
ganyoktol fiiggetlen — 6nallé vaganyokkal rendel-
keznek.

6. Az elévarosi gyorsvasuti kozlekedés a nagyvaro-
sok esetében altalaban csak az egyik kotottpalyas
iizemmodot jelentik. Az igények szerint a gyors-
vasutak mellett még tovabbi iizemek is mitkodhet-
nek (Bécs: S-Bahn 112 km, U-Bahn 40 km, kozti
vasut 218 km).

7. Az el6varosi gyorsvasuti rendszerben a szerelvé-
nyek iizemkezdettdl lizemzarasig litemes menet-
rend szerint kozlekednek (10-60 perc). A forgalom
igényeitdl fiiggben az egyes viszonylatok szerel-
vényeinek kovetési ideje a nap folyaman tobbszor
is valtozhat.

8. A jarmiivek nagy gyorsulassal (1,0-1,2 m/s%) és
nagy végsebességgel (100-120 km/h) kozleked-
nek.

9. A jarmtvek nagy befogadd képességgel rendel-
keznek, széles, tavvezérlésii ajtokon keresztiil
szintbeni ki- és beszallast biztositva. A jarmiivek

kapacitasnovelésének egyik hatékony eszkdze a
kétszintes (emeletes) kialakitas (12. abra: Drezda).

DB AG 445 5010 Meridien” by Bombardier-DW/A
Innotrens 1908 Berlin

12. abra
A drezdai agglomerdcioban kozleked?d j emeletes
elévarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

10. A jarmiivek fejlesztése koveti az utazokozonség
szolgaltatasokkal szemben tamasztott igényeit
(13-18. abrak).

13. abra
Ausztria nagyvarosainak kérnyékén korabban iize-
mel6 elévarosi gyorsvasuti szerelvény

" 14. dbra
Ausztria nagyvarosainak kérnyékén jelenleg kozle-
kedd eldvarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény
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15. abra
A berlini agglomeracio teriiletén kordabban kézle-
kedd eldvarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

16. abra
A berlini agglomeracio teriiletén kozlekedo vj el6-
varosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

17. ébra
A parizsi agglomeracio teriiletén korabban kozle-
kedo elovarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

18. abra
A Parizsi Elévarosi Vasut (ROR) halozatan kézle-
kedo, uj emeletes kocsikbol allo szerelvény

11. Az eldvarosi gyorsvasutak megallohelyein leg-
tobb esetben megtalalhatok a P+R parkolok.

12. A repiilSterek €s a nagyvarosok kozotti nagyka-
pacitasu kozlekedési kapcsolat kialakitdsa ma
mar nélkiilozhetetlen (London—Heathrow 48
milli6 utas/év, Ferihegy 3,1 milli6 utas/év, MAV
158 milli6 utas). A 19. abran a Londoni varos-
kozpont és a Heathrow-i repiilotér kozott kozle-
ked6 un. Heathrow expressz 1athato.

19. abra
London varoskézpont és Heathrow repiiléter
kozott kozlekedo expressz vasut
(Heathrow expressz) szerelvénye

4. Osszefoglalas

A legtobb nyugat-europai nagyvaros esetében
mar az 1970-es években kiépiiltek az eldvarosi
gyorsvasuti lizemek. Fejlesztésiikk azota is folya-
matos. Igy Budapestnek - miként a legtobb Kozép-
eurdpai orszag nagyvarosanak - e teriileten legalabb
20-30 éves elmaraddsa mutathatd ki. A halozat
nyugat-europai szintii kiépitése természetesen oriasi
pénzdsszeget igényelne, amely jelenleg sajnos nem
all rendelkezésre.

Minthogy a kozati kozlekedésben jelentkezd
problémak (kapacitas-hiany, kornyezetvédelem)
megoldasa Kelet-eurépaban is egyre siirgetébb,
valamint az eurdpai szintli tomegkozlekedés meg-
valdsitasa objektiv kdvetelmény, ezért a jelenlegi
gazdasagi helyzet ellenére az idevonatkozo tervek,
és adminisztracids lépések részletes kimunkaldsat
minél elébb meg kell kezdeni. Igy a rendelkezésre
allo tervek alapjan egy-egy pénzforras felbukkanasa
esetén (pl. unids tdmogatas) a beruhdzasok mar egy
tavlati cél megvalositasanak elemeit jelenthetik.
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MOSFET kapcsoloeszkozok VHDL szimulacidja

Keresztes Péter
Széchenyi Istvan Féiskola

A dolgozat egy VHDL csomag alapelveit ismerteti, ami lehetévé teszi a CMOS VLSI dramkorokben
hasznalt MOSFET eszkozok modellezését. A modell a jelenlegi kivitelben egyiranyu kapcsoloeszkozok leira-
sara alkalmas, de a lefedni kivant alkalmazasokat tekintve ez nem korlatozo tényezé. Ugyanakkor a csomag
lehetoveé teszi az atmeneti kapacitiv szinttarolas és a gyenge logikai szintek modellezését. A bevezetett nyolc-
allapotu bit az eddig alkalmazott tobbszintii tipusokndal lényegesen egyszertibb.

A dolgozat bemutatja egy digitalis celluraris neurdlis halozat processzor-chip (CASTLE) fejlesztésénél

a VHDL csomaggal kapcsolatos tapasztalatokat.

1. Bevezetés

Az in. FULL-CUSTOM CMOS VLSI aram-
korok tervezése soran megkeriilhetetlen, hogy a
logikai mikddést a tranzisztorok (kapcsolok)
szintjén ellendrizziik. A FULL-CUSTOM tervezés
soran ugyanis nehezen, vagy egyaltalan nem zar-
hatok le a cellak vagy makrocellak a LAYOUT
tervezés soran. A tervezok kénytelenek Gjra és ujra
modositani egy-egy elemi funkcioji épitdelem
LAYOUT-jat, hiszen csak igy lehet minimalizalni
a chip teriiletét.

Ez persze megkoveteli, hogy a LAYOUT terve-
zéssel parhuzamosan kialakul6 hierarchikus séma
ne csak a LAYOUT-val valé 6sszehasonlitassal
torténjen ellendrzése, hanem logikailag is.

Ha a hierarchia barmely szintjén fenntartjuk az
elrendezés megvaltoztatasanak a lehetdségét, akkor
a ,Jlayout-versus-schematic” (LVS) ellendrzés a
fentiek miatt tranzisztor szinten kell hogy végbe-
menjen. Ez pedig csak akkor megnyugtatd, ha a
séma, vagyis a strukturalis leiras alapeleme a tran-
zisztor, azaz a szimulacio soran hasznalt viselkedési
leirasok tranzisztorok viselkedési leirasai.

CMOS éramkorok tranzisztor-szintii  logikai
szimuldcidja régota kutatott teriilet. A MOSFET
eszkozoknek a logikai miikodés szempontjabol van
néhany meghataroz6 fontossagu tulajdonsaguk.
Ezek a kovetkezok :

— A MOSFET kétiranyu kapcsolo. Az atvitel
iranyat a fesziiltség-viszonyok hatdrozzak meg.

— A MOSFET vezérl6-elektroddja kapacitiv, és
toltéstarolod tulajdonsagat a CMOS kapcsolas-
technikaban alaposan ki is hasznaljak. (Dina-
mikus- és kvazistatikus-latch és flip-flop ele-
mek)

— A MOSFET meghajtoképessége a csatorna-
ellenallasatol fligg. Sok kapcsolas kihasznalja
ezt, ¢s a MOSFET egy ellenallas szerepét tolti
be. (Kvazi-n és kvazi-p CMOS kapuk).

— Az n-MOS a logikai magas szintet, a p-MOS a
logikai alacsony szintet csak csonkitva képes
atvinni. Ezeket a szintveszteségeket a két tran-
zisztor parhuzamos kapcsolasabol allo atvivo-
kapu (transmission-gate) kiiszobdli ki. Ha en-
nek hibas vezérléseit a szimulacidval ki akarjuk
mutatni, modellezni kell a csonka szint(i atvi-
teleket.

Az eddig ezekre a kapcsoldkra kifejlesztett
VHDL, vagy mas hardware-szimulacids eszkdzok
tulhangsulyoztak a kétiranyu (bipolaris) kapcsolod
tulajdonsagot, és az ellenallas-szeri meghajtast,
ugyanakkor kevés gondot forditottak a toltéstarolas
¢és a csonka-szinti atvitel modellezésére [1], [2].

2. A nyolc-allapotu bit

A ,newbit” tipushoz nyolc allapotot ill. szintet
rendeliink.

A szintek koziil az '1' és a '0' a konvencionalis,
fesziiltség-generatoros meghajtasu logikai magas és
alacsony szintek.

A w0 és wl ezeknek aramgeneratoros, ellenalla-
sos meghajtast, illetve csokkentett fesziiltség-
értékii megfeleldik.

CMOS aramkdorokben elonydsen alkalmazhatok
un. kvazistatikus és dinamikus elemek, amelyekben
a MOS kapacitds adtmeneti toltéstarold tulajdonsa-
gat hasznaljak ki. Ezt a s0 és sl tarolt szintekkel
reprezentaljuk.

A hetedik allapotot, az u-t a tranziens allapot
reprezentaldsara hasznaljuk. Szemlélet kérdése,
hogy az u szintet ugy tekintjiik, mint a magas és az
alacsony szintek kozotti fesziiltség-allapothoz ren-
delt logikai szintet, vagy gy, mint amelyik lehet
éppen magas is, vagy lehet éppen alacsony is, de
nem tudjuk, hogy ezek koziil éppen milyen.

Végiil a nyolcadik, a z szint a lebegd, un. har-
madik allapotot reprezentalja, tehat azt a szintet,
amelyet egy kapcsolo akkor produkal, amikor elen-
gedi a kimenetére kapcsolddo pontot.
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Definidlunk egy specialis relaciot. Ez a relacio a
szintek kozotti erOviszonyokat hivatott meghata-
rozni. A relaciot a kovetkezOképpen definialjuk:

level; ----> level; ,
azaz level; feliilirja a level; szintet, ha két azonos
csomopontra kapcsolt kapcsoldeszkdz koziil -
amelyek egyike level-t, a masik level;-t ad a sajat
kimenetére - a leveli-t képviseld szintje jelenik meg
a kozos csomoponton.

Ez a relacio reflexiv, antiszimmetrikus és tran-
zitiv, tehat a szintek halmazat részben rendezi.

A részben rendezett szinteket mutatjuk be az
1.abran.

IOX

3. A ,,newbit” csomag felépitése

A ,,newbit” VHDL csomag definidlja a fent fel-
sorolt szinteket, és a ,,connewbits” rezolucios
fliggvény segitségével érvényre juttatja a feliilirasi
relaciokat.

A fliggvény elsé részében talalhato utasitassoro-
zat segitségével szamba vesszilk a csomopontra
kapcsolodd Osszes meghajtot, mégpedig szinten-
ként. A fiiggvény masodik része a feliilirasi relacio
alapjan kivalasztja az érvényesiild szintet. A cso-
moépont z allapoth csak akkor lehet, ha valamennyi
meghajtd z kimenetli. Az u szint akkor jelenik meg,
ha azonos erdsségli, de egymasnak ellentmondd
szintek vannak a meghajt6 kimenetek kozott. Az
erésebb, azaz a feliilir6-szint mindig érvényesiil a
gyengébbel szemben.

Y -
OO
//‘/ x“‘am
A //V
//XRR
() (=)
N N

1. abra. A nyolc allapot, részben rendezve a feliilirasi relacio szerint

package newnstd is

type newbit is ( Z, w0, wl, s0, s1,'0', '1', U);
--'0",'1" : strongest classical logical levels;

-- 50, s1 : stored logical levels;

-- w0, wl : weak logical levels;

-- Z : floating (third) state;

-- U : undefined or transient state;

type newbit_vector is array (natural range<>) of newbit;

function connewbits (srcs : newbit vector) return newbit;

end newnstd;

package body newnstd is

function connewbits ( srcs : newbit_vector) return newbit is
variable numO0, numl, sOnum , sInum, wOnum, wlnum, znum,

unum : natural := 0;
variable v : newbit ;= Z;
begin
for i in srcs'range loop
if sres(i) = '0' then numO = numO + 1;
elsif sres(i) ='1' then numl := numl + 1;

18
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elsif srcs(i) = sO then sOnum := sOnum + 1;
elsif srcs(i) = sl then slnum := slnum + 1;
elsif srcs(i) = w0 then wOnum := wOnum +1;
elsif sres(i) = wl then wlnum := wlnum +1;
elsif srcs(i) = Z then znum := znum + 1;
else unum := unum + 1;
end if;

end loop;

if unum > 0 then v := U; elsif

unum = 0 and numO = 0 and num1 > 0 then v :='1"; elsif
unum = 0 and numl =0 and numO > 0 then v :='0"; elsif
unum = 0 and numl > 0 and numO > 0 then v := U; elsif
unum = 0 and num1 = 0 and numO = 0 and wOnum > 0 and
wlnum = 0 then v := wO0; elsif
unum = 0 and numl = 0 and num0 = 0 and wOnum = 0 and

wlnum > 0 then v := wl; elsif

unum = 0 and num1 = 0 and num0 = 0 and wOnum = 0 and wlnum = 0 and slnum =0

and sOnum > 0 then v := s0; elsif

unum = 0 and num1 = 0 and numO = 0 and wOnum = 0 and wlnum = 0 and slnum > 0

and sOnum = 0 then v := s1; elsif

unum = 0 and znum = srcs'length then v := Z;
else vi=7;
end if;
return v;
end connewbits;
end newnstd;

4. A kapacitiv szinttarolas modellezése a
»newbit” csomag segitségével

Az alabbi VHDL leirds megmutatja, hogyan
modellezhetd egy, a MOSFET kapcsolok kozé
iktatott kapacitas. A CAPAC-elem, ha pontjat 1, 0,
wl, vagy w0 szinttel meghajtja egy dominans kap-
csold, majd elengedi tigy, hogy azt a tobbi, erre a
pontra iranyuld kapcsolo is elengedi, ill. elengedve
tartja, akkor a kapacitas a z-nél erésebb sl vagy s0
szintet ad sajatmagara, és ezt egy megadott ideig
(toltéstarolasi 1dd) tartja, majd 6 maga valt at a z
szintre.

A toltéstarolasra  képes  kapu-elektrodaju
MOSFET eszkozok kapu-elektrodajat egy ezzel ek-
vivalens miitkodésii utasitas-sorozattal modellezziik.

library work; use work.newnstd.all;
entity CAPAC is
port

( CNODE : inout connewbits newbit);
end;

architecture BEH of CAPAC is
begin

5. MOSFET modellek

Példaként bemutatjuk az ,.erGs", n-csatornas
MOSFET modellt. Ahogyan mar emlitettiik, a
GATE elektroda kapacitasként viselkedik. A S
(SOURCE) és a D (DRAIN) kozotti kapcsolatot leird
programrész nem kiilonbozteti meg, hogy a G elekt-
rodan '1', wl vagy sl, illetve '0', w0, vagy s0 van.

Ugyanakkor a modell megkiilonbozteti azt a két
esetet, amikor az S elektrodara '0' vagy 'l1' kap-
csolodik. Fizikailag ugyanis a logikai magas szint-
tel vezérelt n-csatornas MOSFET a magas szintet
csak kiiszob-fesziiltséggel gyongitve képes a D
elektrodan megjeleniteni. Ezért a modell ilyenkor
w1 szinttel jelentkezik. Ebben a modellben w1 te-
hat a csokkentett fesziiltség-szintet reprezentalja.

CNODE <= sl when CNODE ="1' or CNODE = w1 else

sO when CNODE ="'0' or CNODE = w0 else

Z after 100 ns when CNODE = s1 or CNODE = s0 else

Z,
end BEH;
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library work; use work.newnstd.all;
entity nfet is
port
(S :in connewbits newbit;
D : inout connewbits newbit;
G : inout connewbits newbit;
nSUB : in connewbits newbit);
end;
architecture BEH of nfet is
begin
G <= sl when (G="1"or G=wl) else
sO when (G ='0' or G = w0) else
Z after 100 ns when G = sl or G =s0 else
Z.

D<= Safter 100 ps when (nSUB ='0"and (G="1'or G=w1 or G=5s1 or G=U) and

(S="'0"or S =w0 or
S=wlorS=Uor S=27))else

w1l after 100 ps when (nSUB ="0"and (G="1'or G=wl or
G=slorG=U)and S="1") else
s0 after 100 ps when (nsub ='0"and (D ="'0"' or D = w0) and

(G="0"or G=wO0 or G=50)) else

sl after 100 ps when (nsub="0"'and (D="1'or D= wl)and

(G="0"or G=w0 or G =5s0)) else
Z after 10 ns when (D =s0 or D =s1) and

(G='0"or G=wO0 or G=s0) and nSUB ='0")

else

Z after 100 ps when ( nsub ="0"and S = Z)
else

Z after 100 ps when (nsub="0'and G=27)
else

U after 100 ps when nSUB /='0' else

Z,
end BEH;

Egy masik n-csatornas MOSFET modellben az
eszkoz ,,gyenge", azaz kimenetét az erés eszk6zhoz
képest nagy ellenallasti csatornan keresztiil hajtja.
Ezeket a szinteket is w1 illetve w0-val jeloljiik.

library work; use work.newnstd.all;
entity R_nfet is
port
(S :in connewbits newbit;
D : inout connewbits newbit;
G : inout connewbits newbit;
nSUB : in connewbits newbit);
end;

architecture BEH of R nfet is

begin

G <= sl when (G="1'or G=wl) else
s0 when (G ="'0" or G = w0) else
Z after 100 ns when G =s1 or G =s0 else
Z.

Alljon itt a kisaramt n-MOSFET, mint az el-
lenallasként alkalmazott MOSFET modellje.

D <= w0 after 100 ps when nSUB="0"and (G="1"orG=w1 or G=sl or G=U) and
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S="0" else

wl after 100 ps when nSUB ='0'"and (G="1'"orG=wl or G=s1 or G=U) and

S="1" else

U after 100 ps when nSUB="'0"and (G="1'or G=wl or G=sl1 or G=U) and

(S= wlorS=U)else

U after 100 ps when nSUB ='0"'and (G="1'or G=wIl or G=sl or G=U) and

(S=wlorS="U)else

s0 after 100 ps when (nsub ='0"and (D ="'0"'or D = w0) and

(G="0"or G=w0 or G=50)) else

sl after 100 ps when (nsub='0"'and (D="1"or D= wl) and

(G="0"or G=wO0 or G =s0)) else
Z after 10 ns when ((D =s0 or D =s1) and

(G="0"or G=w0 or G=s0) and nSUB ="0") else

Z after 100 ps when ( nsub ='0'and S = Z) else
Z after 100 ps when (nsub ="0"and G =Z ) else

U after 100 ps when nSUB /="0" else
Z;
end BEH;

6. A ,,newbit” csomag alkalmazasa
digitalis CNN chip tervezése soran

A Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitas-
technikai és Automatizalasi Kutatd intézetének
Roska Tamas akadémikus vezette analogikai kutato
csoportja egy digitalis CNN feldolgozast végzo
processzor architektrat definialt [3]. A processzort,
illetve egy processzor-tdombdt tartalmazo chip fej-
lesztése a kozelmultban indult meg.

A tervezés soran a CADENCE ,,IC and System
Design Package” rendszerét hasznaltuk. A tervezés
egy DATA-FLOW stilusu, bit-vektor szintii
VHDL leirdas alapjan, jellemzéen ,,bottom-up”
modon zajlott, egy szubmikronos CMOS technolo-
giara. A minimalis szilicium-feliiletre valo torekvés
jegyében a grafikus layout szerkesztovel megrajzolt
elrendezés Ujra és Ujra modositasra keriilt. Azért,
hogy ezt az allandé layout moédosulast a séma-
leirasokkal kovetni tudjuk, az LVS (Layout-
Versus-Schematic)  programhoz elokészitett
strukturalis leiras primitivjei az n-mos és p-mos
tranzisztorok voltak.

Ez azt jelentette, hogy igen nagy ¢s logikailag
bonyolult cellakon tranzisztor-szintii szimulaciot
kellett végezni a tervezés ellendrzése céljabol. A
tranzisztor-szinti ~ VHDL  leirdst maga a
CADENCE generalta, de a szimulaciot a V-
SYSTEM (Model Technology) rendszeren vé-
geztiik.

Mivel a CASTLE-chip 1d6zit6-vezérlo egysége
dinamikus-kétfazisi M-S tarolokbol, regiszter-
tombje pedig kvazistatikus-dinamikus tarolokbol
all, azaz a atmeneti toltéstarolds meghatarozo sze-
repet jatszik ezek milkodésében, az el6z6 pontok-
ban leirt VHDL-csomag és a tranzisztor modellek
alkottak az alapjat a makrocella modellezésnek.

Szamos tervezési hibat, mint a séma ¢és a layout
kozotti eltérést maga az LVS rendszer mutatott ki.
Szamos olyan hiba is akadt, amely egyarant meg-
jelent a séman ¢és a layouton is, de csak a fenti cso-
magon alapuld tranzisztor-szintli szimulacié mu-
tatta ki azokat.
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A CASTLE processzor regiszter-tombje. A regiszterek t6bbsége tobb forrasbol beirhato, kvazistatikus
MASTER, és dinamikus SLAVE fokozatbol allo tarolo-elembdl all.
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3. abra
Egy két forrasbol beirhato kvazistatikus-dinamikus tarolo-elem. Az atmeneti tarolas az atvivokapuk
kimenetén, azaz ide kapcsolodo MOSFET vezérléelektrodakon torténik.
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Az agyazatatvezetéses vasuti hidak terhelése
Osszehasonlito tanulmany
a hazai és eurdpai hidszabvanyok el6irasai tiikrében

dr. K6llé Gabor', Orbdn Zsolt’
egyetemi tanar', V. éves egyetemi hallgat6”
Kolozsvari Miiszaki Egyetem

Bevezeto

Az utobbi évtizedben az Eurépai Unids Alla-
mokban elkezdddott egy egységes szabvanyrend-
szer kidolgozasa az épitéstudomany szamara. Ezek
a szabvanyok az EUROCODE elnevezést kaptak.
Az itt bemutatott tanulmanyban réviden vazoljuk
egymassal 0sszehasonlitva az EUROCODE 1 és a
hazai szabvanyok STAS 3220-65, STAS 1911-98
vasuti hidszerkezetek terhelésére vonatkozo eldira-
sait, részletesebben targyalva az dgyazatatvezetéses
vasuti hidszerkezetek filiggbleges vonatteher altal
okozott terheléseket.

A roman vasutvonalakra nem jellemzéek az
agazatatvezetésli szerkezetek még kis fesztavu hi-
dak esetén sem. Inkabb a klasszikus acéltartokat
alkalmaztak. Az is tudvalevd, hogy a dombvidéken
és foleg hegyvidéki vastutvonalak esetében a hid-
szerkezetek szama jelent6s. A fovonalak felujitasa-
kor, amikor jelentdsebb sebességnovekedést szeret-

P10

100 kN/m

5x250 kN

nénk elérni (ez a 1épés a roméan vasutak minden
févonalara sziikségszerii ha nem akarunk még job-
ban vagy teljesen lemaradni az eurdpai tendenci-
aktol) a kis és kozépfesztava hidakat dgyazatatve-
zetéses szerkezetekként kell megépiteni (lasd a
német a francia €s a tobbi nyugat-europai eldiraso-
kat a nagyobb sebességli vasuti palyakra). Az agya-
zatatvezetéses szerkezetek elonyei ismertek. (lasd
Miszaki Szemle 1. Evfolyam, 3-4 szam 1998, 12-
21 oldal) Most csak a dinamikus hatas, valamint a
kifaradas okozta igénybevételek csokkentésével
foglalkoztunk.

A fiiggéleges vonatterhelések ismertetése

A romaniai fOvonalak hidjait jelenleg két teher-
vonat, a P10 és a T8,5 jelzési, egy-egy mozdonybol
és ezt kozrefogd kocsisorokbdl allo teherrendszerre
kell méretezni. Az 1-es és 2-es abrak ezt a két te-
herrendszert mutatjak be.

100 kN/m

|
I

9

M

L
|

139 KkN/ml

100 kN/ml

100 kN/ml

9

m

1.abra

T8,5

85 kN/ml

6x220 kN

85 kN/ml

125,7 KN/ml

85 kN/ml

85 kN/ml

10,50 m |

A megerdsithetd hidszerkezeteket a T8,5 vonat-
teherre (ide fOleg az acélszerkezetek tartoznak).
Mig a megnem er6sithetd hidszerkezeteket (ide
tartoznak a vasbeton és feszitett beton, az 6szvér-,
valamint a hidszerkezetek alépitményei) a P10 vo-
natteherre kell méretezni.

2.4bra

A P10 vonatteher mozdonyat 139 kN/m egyen-
letesen eloszlo teherként lehet alkalmazni, a T8,5
vonatteher mozdonyat 125,7 kN/m-ként egyenlete.

A 3,50 m fesztavolsagi hidszerkezeteket egy
koncentralt P=300 kN erére kell méretezni.

A T8,5-0s teherrendszernek van egy alternativ
rendszere a (L<8 m) 8 m-nél kisebb nyilast hidak
esetére.

Miiszaki Szemle 13
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50 230 2920 950
Az eurdpai szabvanyok altal javasolt teherrend-
szerek az ENV 1991- 3/1993 szerint az UIC71 és az
UIC-SW, amelyeket a 4 és 5-6s abra mutatja be.
e 1,80 ¥ 1,80 ¥ 1,80 .
3. abra
Ax250 kN
250 250 250 250
80 kN/ml 80 KkN/ml
végtelen hosszl p.8d 160 |, 1.60 |, 160 8 végtelen hosszu
64 m

az UIC 71-es teherrendszer

126 KN/ml

80 kN/ml

80 KkN/ml

végtelen hosszu

végtelen hosszl

J

az UIC 71-es e

6.4 m L
gyszerusitett teherrendszer

4. abra

<<<<<<<<<<<<<<

Terhelési
osztaly q(kN/m) a(m) c(m)
SW/0 133 15,00 5,30
SW/2 150 25,00 7,00
5 abra

Az SW/0 terhelést a folytonos tartok (5-35 m-ig)
méretezésénél alkalmazhatjuk. Ez a teherrendszer

nagyobb alakvaltozasokat és fesziiltségeket hoz
létre mint az UIC 71-es terhelés.

Az SW/0 magaba foglalja a nehéz teherkocsikat
is 200 kN/tengely terhelésig.

Az SW/2 terhelés alkalmazasat a vastttarsasa-
gok irhatjdk el6 és magaba foglalja a 225
kN/tengely terhelésii kocsikat.

Az SW/0, SW/2 terhelést nem valaszthatjuk szét
akkor amikor az igénybevételek meghatarozasat
végezziik el. A hidfék és hidpillérek méretezésénél
az UIC71 és az UIC-SW terheléseket hasznalhat-
juk.

A dupla vaganyt hidszerkezetek tervezésénél az
UIC71-es terhelést hasznaljuk mind a két vonalon.

Az SW terhelés csak az egyik vonalra helyez-
hetd.

Az UIC71-es terhelési rendszer esetében, A pa-
lyalemezre jutd terhelést a kovetkezd modon lehet
meghatarozni.
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palyalemez

6.40

3,00

palzalemez szélesség

6. abra

Az eddig bemutattakbol lathat6, hogy a roman
szabvanyok terhelési rendszerei féleg a P10-es
Osszehasonlithatok az EUROCODE] 4ltal javasolt
vonatterhekkel s6t a mozdony altal létrehozott
egyenletesen eloszlo terhelés (139 kN/m) nagyobb,
mint az UIC 71 mozdony altal okozott egyenletesen
megoszl6 teher (126 kN/m) és a T8,5-0s tehervonat
(125,7 kN/m) megoszlé terhelése is majdnem
egyenld az UIC 71-es megoszld terheléshez, de ez
sokkal nagyobb hosszon hat. A P10-es 9m, a T8,5
pedig 10,5m hosszon. A kocsisor terhelése is na-
gyobb a roman szabvanyok szerint mint az UIC 71-
es kocsisor terhelése. A hazai szabvanyok altal
eldirt terheléseknél csak az SW nehézterhelések
nagyobbak. A vasuti jarmiivek okozta terheléseket
egy dinamikus tényezdvel szorozzak, igy kapjuk a
méretezési terhelést.

Pm=®*P @ = dinamikus tényez0

Az EUROCODE 1 differencialva veszi szami-
tasba a dinamikus tényez6t

® ,= dinamikus tényez6 egy megfeleléen jol
karbantartott palya esetében;

® 3= dinamikus tényez6 egy normal modon kar-
bantartott palya esetén

d4=1,67 ha 0< Ly<3,61lm
D>, :i+0.82 ha3.61<Le<65m
yLy —0.2
(OPE 1.0 ha Lo> 65m
2.16

O, =— =" +0.73
Ly —02
Azokon a hidszerkezeteken, ahol a tdltés nagy-
sdga (magassaga) nagyobb mint Im, a dinamikus
tényez6 csokkentheto.
Az iizemben 1év6 vonatok szamara a kifaradasi
ellendrz6 szamitasoknal a dinamikus tényez6

1+0=1+0+0.50”
ahol @’ = hideffektus

%
o=_K ahol K = ———
1-K+K* 2Xny XL,
@’’= palyaeffektus
Lo 2 _le
q:":i 56@_[Wj +50 M—l @[loj
100 80

ahol V —sebesség (m/s)
no — a hid sajat frekvenciaja (Hz)
Lo — hatashossz, kéttamaszu tartoknal a fesztav (m)

o:=£ ha V=22 mfs

22
o - sebessegtényezd
2=1haV=22mfs

az no maximalis értéke n, =94.76 [L*7*

g0 :
flp = — ha  dm=Ls20m

L
az ngminimaliz értéke <:
1 =258 07 T 20meL100m

Egy kéttamasz( tart0 esetén , ~ 5.6

NER
do (cm) ny (Hz)

dp — az allando terhelés okozta lehajlas

A hazai szabvanyok (STAS 1989) a dinamikus
tényezot csupan a hidnyilas fiiggvényében adjak
meg:

— Amikor a vasuti felépitményt kozvetlentil erd-
sitjiik a hid felépitményéhez.

17

Y =110+ >1.20
35+L

- Agyazatatvezetéses hidszerkezet esetén

15

W, =1.05 + >1.15
40 +

Az agyazatatvezetéses szerkezeteknél figyelem-
be veszik azt a tényt, hogy hézagnélkiili vaganyol
van sz0 vagy nem.

A hazai szabvanyaink nem veszik szdmitasba
ugy mint az EUROCODE 1, hogy a kifaradasi elle-
nérzo szamitasoknal figyelembe kéne venni a hidon
atmend vonatok sebességet, valamint a hid sajat
frekvenciajat.

Miiszaki Szemle 11 — 12
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Osszehasonlité tablazat a dinamikus tényezék értékeivel

Lo (m) >, >, [ Y, Lo (m) >, >, Y 1)
3.61 1.67 2.00 1.54 1.62 18 1.18 1.26 1.42 1.48
4 1.62 1.93 1.54 1.62 19 1.17 1.25 1.41 1.47
5 1.53 1.79 1.53 1.61 20 1.16 1.24 1.41 1.47
6 1.46 1.69 1.51 1.59 22 1.14 1.21 1.40 1.45
7 1.41 1.61 1.50 1.58 24 1.13 1.19 1.39 1.44
8 1.37 1.55 1.50 1.57 26 1.11 1.17 1.38 1.43
9 1.33 1.50 1.49 1.56 28 1.10 1.15 1.37 1.42
10 1.31 1.46 1.48 1.55 30 1.09 1.14 1.36 1.41
11 1.28 1.42 1.47 1.54 35 1.07 1.11 1.34 1.38
12 1.26 1.39 1.46 1.53 40 1.06 1.08 1.33 1.36
13 1.24 1.36 1.45 1.52 45 1.04 1.06 1.31 1.34
14 1.23 1.34 1.45 1.51 50 1.03 1.04 1.30 1.33
15 1.21 1.32 1.44 1.50 55 1.02 1.03 1.29 1.31
16 1.20 1.30 1.43 1.50 60 1.01 1.02 1.28 1.30
17 1.19 1.28 1.43 1.49 65 1.00 1.00 1.27 1.29

A tablazatbol lathato, hogy a roman szabvanyok
altal javasolt dinamikus tényez6 majdnem mindig
nagyobb mint az Eurocode altal javasolt szam, ki-
vételt képeznek a nagyon kicsi nyilasu hidak.

Az Ujdonsag, amit az EUROCODE 1 hoz a ter-
held erék keresztmetszeti elrendezddésében van.
Ezt a 1911/98 roman szabvany is egy az egyben
atveszi (7. abra).

Qui+pv2

7. abra

Qu1, Qu2 — kerékterhelés
Q,1+Q,, — tengelyterhelés

9.

= <1.25; esi
= 18

Az itt bemutatott abran az ujdonsag azt jelenti,
hogy a hidszerkezet terhelése mindig aszimmetri-

kus, igy kozelebb keriil az elméleti terhelés a valos
terheléshez, mert a sinfej belsé oldala és a nyomka-
rika kozott 1étezik egy jaték (1435-1410), ami le-
hetdvé teszi a sinek egyenldtlen terhelését, tovabba
figyelembe veszi, hogy a kocsik rakomanya nem
mindig tokéletesen szimmetrikus.

A terhelés eloszlasa az agyazaton keresztiil

A fiiggdleges terhelés eloszlasat a keresztaljtol a
hidfelépitményig az agyazaton keresztiil a 8. abran
szemlélhetjiik (a hid hossztengelyével parhuzamo-
san). Az EUROCODE 1 szerint, amit az 1998 ro-
man szabvany (1911/98) is atvett a terhelés tgo =
4:1 sikok mentén keriil a hidlemezre.

keresztalj
terhelése
ba
W & q
It D o4
| b |
8. abra
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b=b, +2xg:ba #2078 415 = 42.80m

[\

A 9. abra a terhelés hosszanti elrendezését mutatja be.

h — az aljalati 4gyazatvastagsag
b, — keresztalj szélessége

L ba ] L ba |
L WaJlHHJJJbJJJ HH?HNMLV(HﬁSHHm@HJMHGW |

d=ab=60428=172cm d=a-b=122cm

A terhelés keresztmetszeti eloszlasat a 10.abra
szemlélteti

Qh

Qr

W

M

10. abra

példaul: b, =260+ % = 275em

A kétblokkos betonalj esetén a keresztmetszeti
eloszlast a 11. abra szemlélteti

Qh

11. abra

Az ivekben létrejovo keresztmetszeti eloszlast a
12. abran mutatjuk be.

Miiszaki Szemle 11 — 12
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Qv
Qu/4 Qv/4
i Qu/2 ;
i i
L L L]
| a | a |
13. abra

A P10-es mozdony a 14. abran lathat6 terhelést
okozza (maximalis terhelés).

A palyalemezre jutd terhelések fiiggnek attdl,
hogy a sin kerékterhelése hany keresztaljra oszlik el.

Az EUROCODE 1 a kovetkezo eloszlast java-
solja:

QQ Qv Qv Qv Qv
1.50 1.50 150 1.50
Qu/4 Qu/4 Qu/4 Qu/4
Qu/4 Qu/2 Qu/i2 Qv/2 Qv/2 Qu/2
Qu Qu/4 Qu Qu Qu/4
: |
J/ Qv/2 Qu/2 Qv/i2 Qu/i2 Qv/2 Qv/2 Qv/2 Qv/2 Qu/4
(I T T ITITT T TITTIIIITT T T ITITT T T TIIT T T

%%%%%%%%%%%

14. abra

P [N/ mm?]

B0 T prism(C) g{ T

Befejezésiil szeretnénk az aljak also lapjan fel- 0r50) il J%‘"—\ '1, L
1ép6 talpnyomas (p) valtozésat, az innercia- C=505N/rnml&k$;??=u5m
nyomatéka (I) és az aljtavolsag fliggvényében (a) . Y T h‘:
(Eisenmann diagramja) bemutatni (C agyazasi té- i °=°-°2N/mm‘{§%m;.i.“:-i§;
nyezo). \ “'-- - :

007 i ?shlslll-c %%‘\mrf.%mk
10 20 30 4o 50
15. abra
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A talpnyomas elméleti képlete:

Do = G ahol G — kerékterhelés
20, L

0
e
a 2
jak esetében

;o JAUE O, +05@, F,0,)
0.5 (€0, b

o — 0,86 feszitett betonal-

1, — alj hossza

b — alj szélessége

E- rugalmassagi tényez0 (sin s, alj a)
I — inercianyomaték (sin s, alj a)

A keresztalj 0.5 [ér [, hosszan a talpnyomas p

— a U)O |:xbmax

050, b=alb =>p=
p a a Ol;bmax p OSWDIaU)

behelyettesitve by-ot kdvetkezik p = p_ .
_G
20, L

Tehat az alj talpnyomasat a p =
Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg.

Befejezésiil meg kell emliteni, hogy az 1911
szabvany 1998-ban bekovetkezett mddositasa in-
dokolt, mert igaz, hogy a hidszerkezetek terhelése
az igénybevételek szempontjabol elonydsebb (na-
gyobb igénybevételekkel szamolunk). Az 1998-
elotti szabvanyok esetében a terhelés nagyobb
teriileten keriilt a hidlemezre mivel tgo=1:1. Jo
volna egyes hidszerkezetek vizsgalasanal ndlunk is
hasznalni egy specialis nagyterhelésli tehervonatot,
hasonlokat mint a SW terhelések.

A hazai szabvany altal hasznalt terhelési rend-
szerek P10 és T8,5 megtartasa egyeldre indokolt.

Miiszaki Szemle 11 — 12
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A Bodajk—Balinka allomaskozben bekovetkezett rézsiitkarosodas helyreallitasa
eloregyartott vasbetonelemekbdl kialakitott szivargo foldtamrendszerrel

Molndr Ldszlé ', Dr. ing. Mihalik Andrds’
Csucs Ipari és Szolgaltato Kft. Budapest ',
Okleveles mérndk, a miiszaki tudoméany doktora, egyetemi tanar, Nagyvarad >

., Az elméletre egy cédulat kene fiiggeszteni:
figyelemmel, ovatossaggal hasznalando!

Nem tobb, mint egy csepp egy liter tapasztalathoz.”
K. Terzaghi

A szerzoknek e kozleménye a kolozsvari vasutigazgatosag teriiletén 1958. ota alkalmazott tamaszto
szerkezetek tanulmdnyozdsdinak a hasznositasat irja le. Tobb alkalommal MAV-szakemberek és a kivitelezé
Csucs Ipari és Szolgaltato Kft. a helyszinen, a Nagyvarad—Vaskoh vasutvonalon, Nagyvaradon, a Fekete- és
Sebes-Kordsokon elemezték az eléregyartott vasbeton elemekbdl kivitelezett épitményeket a mélyépités, viz-
épités és kozlekedési gyakorlatban. Tobb mint negyven év pozitiv eredményei, az épitmények természetbardt
viselkedése — kiilondsen kohézios talajokban — vezettek el oda elézetes tanulmanyozas utan, hogy a Bodajk—
Balinka allomaskozben bekovetkezett rézsiikarosodas helyreallitasara egy MIHAND rendszerii szivargo
alapozasu és felépitményil, szivargo és tambordakbol kialakitott szerkezetet kivitelezzenek 2000 augusztus
vegén.A bevezetésben roviden bemutatasra keriilnek a 40 év folyaman észlelt karosodasok tipikus formdi, va-

lamint ezeknek a helyreallitasa a mar emlitett foldtam rendszerrel.

1. Bevezetés

Minden mérndki létesitmény — esetiinkben ta-
masztd szivargod szerkezetek — Osszefiigg a kdrnye-
70 tajjal, annak részévé valik, kitéve a légkdri be-
hatasok, a felszini és felszin alatti vizek, a felszini
mozgasok stb. hatasainak. Ha nem ismerjiik fel
helyesen azokat az eleven természeti erdket, ame-
lyek a taj képét formaljak, ha a tervezés és az épités
soran nem vesszilkk ezeket figyelembe, akkor a
mérndki épitmény romboldlag hat, gazdasagi, esz-
tétikai szempontbol karokat okoz. Ezek a jelensé-
gek azutan a miiszaki létesitményre is visszahatnak,
azt tonkretehetik, vagy annak fenntartdsa, karban-
tartasa csak nagy koltségekkel valik lehetségessé. A
taj, amelybe a mérndki alkotds mint ,,idegen test”
belekeriil, ndvényvilagaval egyiitt szerves egység,
mely allandoan valtozik és atalakul, csak a szerves
folyamatokkal egyiitt érthetd6 meg teljesen. Egyes
jelenségek kiszakitott szemlélete teljesen hamis
kovetkeztetésekre vezet.

Ezért helytelen a természetben végzett mérndki
mikodés sordn csak tisztan miiszaki szempontokat
venni figyelembe.

A foldmiiveket alkoté miiszaki emberek tehat a
taj Osszhangjanak és szépségének megorzéséért is
felelosek. Feltétleniil tekintetbe kell venniink az
éghajlat, a talajosszetétel, a vizhdztartds, a tajolas
szempontjait. Ezek mind kapcsolatban vannak a
mérndkgeologiai feladatok megoldasaval is, mely-
nek ismerete nélkiil nehezen képzelhetk el napja-
inkban az épitmények kivitelezésének a problémai.

Tobb mint negyven év kutatasaira és tapaszta-
lataira tdmaszkodva a bemutatott épitmény a talaj, a
ndvényzet €s a vizhaztartas szoros kapcsolatat csak
gyengén befolyasolja, ezaltal eltlinik az ,,idegen
test” karos hatasa, csokken a természet karos
visszahatasa a miiszaki létesitményre, amely a kar-
bantartas szempontjabol az épitmények biztonsagos
viselkedésénél nem elhanyagolhat6 koriilmény.

FUNDATIA
ORENANTA

RIGOLA
pr_nLroM

1.4bra
Szivargo alapozasu és felepitményii tamaszto
szerkezet eloregyartott vasbeton elemekbol

A tdmasztd szerkezetek elOregyartott vasbeton
elemekbdl vannak Gsszeszerelve, amelyek az épit-
mények szilardsagi vazat képezik. A szilardsagi
struktira 4ltal hatérolt teriiletet terméskovel gondo-
san ki kelltolteni. Ezaltal példaul egy tdmfal szivar-
g6 rendszerré alakul at, ami biztositja a levegé al-
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landé mozgasat a megtamasztott fold feliilete és a
kornyez6 levegd kozott, valamint nem emel aka-
dalyt a talajviz normalis, természetes aramlésa elé,
mint a monolitikus tamfalak esetében.

2.4bra
Az alépitmény karosoddsa klasszikus mélyszivargok
kérnyezetében, kohézios talajban

Mivel lényegében ugyanazok a jelenségek sza-
badon lejatszodhatnak az épitkezés utan is mint a
természetes kornyezetben, nyilvanvald, hogy a
mérndki beavatkozas nem hat romboldlag. Ugya-
nakkor a természet er6i sem talalnak ellenallasra —
nincs mit legyOznilk —, ezaltal megkimélik az
épitményt.

Kiilonosen fontos ezeknek a szivargo-
szelloztetd, eldregyartott vasbeton elemekbdl
késziilt tamszerkezeteknek a jelentdsége kohézi-
0s, agyagos talajokban, ahol a statisztikai adatok
alapjan az épitmények karosodasa maximalis (2.,
3.,4.,5.,6., 7. abra). Mivel az agyagos talajokbol
a viz nem tavozik a szokdsos gravitacids torvé-
nyek szerint, csupan szelldztetéssel, megvaltozik
a mélyszivargokrol alkotott eddigi elképzelés,
ugyanis nemcsak a vizet, hanem a rugalmasan
elhelyezkedd parat is sziikséges ezekbdl a talaj-
nemekbdl szelloztetéssel az arok hatarfeliiletén
lecsapodasra késztetni és utana a szivargd rend-
szeren at elvezetni.

3.abra
Rézsiikarosodas

5. abra

6. abr
Kavicszsak okozta karosodas

Megjelenik a termo-ozmoézis fogalma, és az
ilyen rendszert szivargdk alkalmazasa emeli a viz-
eltavolitas hatasfokat, hozzajarulva ezzel az alépit-
mények altalanos stabilitdsahoz. A vasutak eseté-
ben a mélyszivargok altalaban a kérosodasok kez-
deti fazisaban, de az esetek tobbségében a karoso-
das utan keriilnek kivitelezésre. Ezek az épitmé-
nyek nagyon koltségesek mindamellett, hogy a
kivitelezések utan a karbantartdsaval nemigen fog-
lalkoznak, ugyanis a karbantartds lényegében a
kétomeg eliszaposodasi  fokat kéne ellendrizze,
amely bonyolult probléma, szinte egy 0j szivargo
létesitésével ér fel.

Miiszaki Szemle ¢ 13
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7. dbra
Mélyszivargo folyokajanak a karosodasa.
A térésnél dsszegyiilt viz sietette a csuszas folya-
matdat.

Az alépitmény karosodasa kohézios talajban
klasszikus mélyszivargok kozott.

Bonyolddik a helyzet akkor, amikor a mélyszi-
varg6t agyagos talajban kivitelezik. A mai napig
sokan még a szakemberek koziil sem értik meg,
hogy az agyag gravitacionalisan nem adja le a vizet,
s ha nincs szerves, allandé kapcsolat a kornyezo
levegdvel, tehat ha nincs allando légmozgas a
megtamasztott agyag feliiletén, a szivargonak a
hatékonysaga nagyon alacsony nivon mozog. Eb-
ben az esetben el6bb-utobb bekovetkezik a karoso-
das (8. abra).

9. dbra
Az elsé kisérleti szakasz kohézios talajban.
1959. Nagyvarad—Vaskoh vasutvonal

10. abra
Egy karosoddsnak idult téltés rézsiijének a megero-
sitése a talppont magassagaban. Ebben az esetben
a tamfal alapozas nélkiil a természetes talajra
keriil, gravitacios padkaként.

o

-y

¥
1
Ly

k.1 e =5 i > !
11-12. 4bra

Modellkisérlet természetes nagysagban “‘in situ”.
Egy lassan deformdlodo részii hosszanak a feléig
megépiilt szivargo rendszerti tamszerkezet viselke-
deset figyeltiik meg honapokon keresztiil. A tavaszi
esok hatdsara a rézsi intenziven csuszasznak idult.
Ott ahol a tamfal megépiilt, a rézsii stabil maradt,
ott, ahol nem volt tamfal, a foldtomeg a pdlydara
csuszott.

A talajtomegek aktiv nyomasanak meghataroza-
saban a nyiroszilardsag kérdése jelentGs szerepet
jatszik, marpedig agyagok nyirdszilardsaganak
pontos meghatarozasa a talajmechanikanak a nem
teljesen megoldott kérdései kozé tartozik. Az aktiv
nyomas eldidézés¢hez sziikséges alakvaltozas
nagysaga kotott talajok esetén nem egyértelmiien
meghatarozhatdé mennyiség: nincs modunkban
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Osszefliggést megallapitani a kohézios talaj elmoz-
dulasa és oldalmozgasa kozott Gigy, mint a szem-
csés kohézio nélkiili talajok esetében. Ha egy kohé-
zi6s foldtomegben mar kialakult csuszolapon a
nyirofesziiltség allandé marad, akkor szamithatunk
arra, hogy a foldnyomas értéke is allando lesz. Ha
viszont a talajtomegben fellépd nyirofesziiltségek
tullépik a talaj fundamentalis nyirdszilarsagat, ak-
kor allando nyirofesziiltségre csak abban az esetben
szamithatunk, ha allando, lassu, folyamatos alak-
valtozas kovetkezik be a tamfallal megtamasztott
foldtomeg esetében, tehat a fal allandd, lassu, kifelé
valé mozgast végez.

13. abra
A fal vege surlodas hatasara deformalodik,
az elemek vizszintes iranyban csusztak.

14. 4bra
A fal végleges hossza a vagany tengelyében

15. 4bra
Szarito borddkkal épiild tamszerkezet
kohézios talajban

Kohézids talajt megtamaszto falakat tehat csakis
akkor ajanlatos aktiv foldnyomds nagysagara mé-
retezni, ha a fal lassi, folyamatos alakvaltozasa
karos kovetkezmények nélkiil beallhat, vagy pedig
a fal nem olyan merev, illetve az épitmény egyéb
részével egyiittesen nem alkot olyan merev szerke-
zetet, hogy a kisebb aktiv nyomas fenntartasahoz
sziikséges alakvaltozas fellépte nem biztosithato.

16. abra
Egy szivargo alapozas
terméskével valo feltoltés elott

17. dbra
Mélyszivargo-keresztmetszet épités kozben
(14m melysegben)

18. abra
A csuklosan kialakitott struktura

“y

19. abra
Szivargo szarito tambordak

Miiszaki Szemle ¢ 13
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20. abra
Szivargo alapozadsu és felépitményii tamszerkezet
(MIHAND) varosi kornyezetben,
Nagyvaradon — 1968-ban

Amikor figyelmiinket az agyagos talajokban ki-
vitelezett, a magas szazalékban karosodott struktu-
rak felé iranyitottuk, meggy6zddhettiink arrdl, hogy
a megtamasztas hatékonysaga csak egy rugalmas,
de szilard vaza szivargd épitménnyel lehetséges.
Erre a legalkalmasabb hatékony struktura csak
eldregyartott vasbeton elemek segitségével lehetsé-
ges, ahol az elmozdulasok nem veszélyeztetik az
épitmény altaldnos stabilitasat, s nedvességcsok-
kent6, szelléztetd hatasukkal a foldtomeg allékony-
sagat novelik. A gyakorlat azt igazolja, hogy nem
tévedtiink, habar kutatasaink veszélyes koriilmé-
nyek ko6zott, néha a kidbrandulads hatarat is érintet-
ték.

Az alépitmény allékonysaga kiilonbozé ke-
resztmetszetekben, sajatos hidrogeoldgiai kornye-
zetben altaldban a vizelvezetés felszini és felszin
alatti fliggvénye.

Ha ez a feltétel nem biztositott, a foldtomeg de-
formalodik és bekovetkezhet a cstszas jelensége.

Az eddig emlitett sajatossagok figyelembevéte-
lével alkalmaztak Erdélyben a Roman Allamvas-
utakndl (CFR) eldszor 1958-ban az ilyen tipust
tamfalrendszereket, tdmasztd szerkezeteket (MIH-
AND) (9., 10., 11., 12, 13,, 14., 15., 16., 17., 18.,
19., 20. és 21. abrak).

21. abra
A két tipusu eloregyartott vasbeton elem (1-EA, 2-
EL): alkotdi a szilard strukturanak
és a rugalmas kivitelezett épitményeknek

A megépiilt tdmfal végén a foldtdmeg és az
eléregyartott vasbeton elemek kozotti surlodas ha-
tasara egy ,.csavarasnak” tekinthetd jelenség lépett
fel, és az utols6 négy sor magassagaban az elemek
vizszintes iranyban megcsusztak, de nem karosod-
tak. A szivargé tamszerkezet tehat nem egy sarok-
pont koriil deformalodik, veszti el stabilitasat, ha-
nem a vasalt f61dhéz hasonldéan vizszintes cstiszas
1ép fel. Az igy végrehajtott modellkisérlet is ala-
huzta ennek a szivargd tdmrendszernek a rugalmas-
sagat. A kéarosodas helyreallitisa a megépiilt kisér-
leti tamszerkezet hosszanak a megduplazasat vonta
maga utan.

A bemutatott karosodasok helyreallitasanal ala-
hizhat6 a gyors és egyszerii kivitelezés a forgalom
lezarasa nélkiil. Eltlinik a kivitelezés szezonjellege,
a fal a kivitelezés befejeztével azonnal atveheti a
nyomoterhelést, ellentétben a klasszikus, monoliti-
kus épitményekkel. Abban az esetben, ha egy ilyen
tamszerkezet elvesztené stabilitasat, a vasbeton
elemek visszanyerhetdk, s a csuszott foldtomeg
eltavolitasa utan megépithetd az 0j tamszerkezet.

Esztétikailag szervesen illeszkedik a kdrnyezet-
hez, amely urbanisztikai kivitelezésben kiilonosen
szembeotlo!

2. A Bodajk—Balinka 35/36 szelvény
rézsucsuszas talajmechanikai elemzése,
az épitmény méretezése

A vonal az 1950-es években épiilt a helyi koz-
forgalom ¢€s teherszallitds lebonyolitasara. 1d6koz-
ben a személyforgalom atterel6dott a kozutra, a
vasuti forgalom jelentGs része a szénbanyaszat ki-
szolgalasara iranyult.

A vonal épitése soran a bevagas fejtése kdzben
tobb helyiitt tort fel forrasszerl, fakado viz, ezért a
kivitelezés eldsegitésére, valamint a majdani for-
galom biztositasara megszakitod talpszivargd léte-
siilt, valamint a 35/42 szelvények kozotti szakaszon
a bevagas jobb oldalan ovarok késziilt. Koriilbeliil
10 évvel ezel6tt a 35/36 szelvényben, de a bal ol-
dalon mar tortént egy rézslicsuszas, amelynek oka-
16l €s a helyreallitas mikéntjérdl nincs adat.

Az elkésziilt bevagasi feliileten tobb szelvény-
ben valt sziikségessé szaritoborda készitése, mivel
er6s nedvesedésnyomokat észleltek. Ezek nem
mindegyike miikodik, mivel az eltelt id6 alatt a
bordatest betomodott. Ilyen szaritoborda késziilt a
35/90 szelvényben is, a szaritd hatasa jol érzékel-
hetden csak korlatos. A rézsiifeliiletre szivargod viz
nem a bordatestbe jut, hanem gravitacios uton, va-
lamint parolgas ttjan tavozik.
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2.1. Talajfeltaras, altalaj és
talajvizviszonyok

Az elmozdulas okainak kideritésére 4. db kis
atmér6ja, 1 db. nagy atmérdju feltaro firast mélyi-
tettek le, tovabba a tagolt terep miatt szeizmikus
geofizikai szondazast és geoelektromos méréseket
végeztek.

A kis atmérdjii furasok 6sszes hossza 26 m, mig
a nagy atmérdjii 12 m mélyre hatolt le. A kis atmé-
réju furasokbdl azonositd vizsgalatra 18 db. zavart
allapoti, mig a nagy atmérdjii furasokbol 3 db.
zavartalan és 10 db. zavart allapotd minta keriilt
laboratoriumba, beszallitasra.

Az elmozdult rézsiifeliileten elkészitett furasok
vilagosbarna homok, vildgosbarna iszapos homok
és szilirke agyag rétegeket harantoltak. Az elmoz-
dult talajrétegekrol inditott firdsokkal feltart agyag-
réteg mintegy 10 szazalékos eséssel lejt a vasuti
palya bal oldala felé, amely megegyezik a csuszas
helyén 1év6 terepalakulat hajlasszogével. Az agyag-
réteg folotti talajok szaraz allapotiak, mig a kb. 10
cm-nyire lévok erésen nedvesek, telitettek.

A szeizmikus mérések alapjan a furassal kozel
azonos mélységben érezhetd az agyaghatar, amely-
nek a feliilete igen valtozékony. A cstiszas kdrnye-
zetében jelentGs szintmélyiilés tapasztalhato. Ezek
alapjan az agyagrétegnek nemcsak palyatengelyre
merbleges, hanem jelentds mértékli palyatengely
iranyu d6lése is van.

Az ellendllasmérések alapjan sem a felszinen,
sem a rézstioldalon vezetett mérési vonalon kiugro-
an nagyobb nedvességtartalomra utald6 zénat nem
lehet kimutatni.

Az elvégzett szilardsagi vizsgalatok alapjan a
szakadolap felsé tartomanyaban 1€v0 talaj jellemzoi
Ru = 28,8°; Cu= 47,6 KN/nv, a csuszdlap also tar-
tomanyéaban 166 talaj jellemzéi pedig Ru = 20,61°;
Cu= 56,88 KN/m.

2.2. A rézsuallékonysag vizsgalata,
a szivargo rendszerii tamaszto szerkezet
meéretezése

A rézslicsuszas karos kovetkezményeinek mi-
elobbi elharitdsa érdekében a talajmechanikai
feltarassal egyidejiileg késziilt el a rézstidllékony-
sag ellendrzése, valamint egy ideiglenes megta-
masztas tervezése. Az allékonysag-vizsgalat a
Budapesti Miiszaki Egyetem Geotechnikai Tan-
székén milkodé PLAXIS végelemes program
segitségével késziilt el. A felvett szilardsagi pa-
raméterekkel a rézslicsuszas elotti allapot bizton-
sagi tényezdje n = 1,22, a csuszas megtorténtekor
az es0zések hatasara a talaj telitett allapotba ke-
riilt és a talajviz a bevagas felé aramlott. E mo-
dellben a biztonsagi allapot n = 0,96.

A csuszas nyoman kialakult, deformalédott ré-
zsiifelilletre a biztonsagi tényez6 n = 1,21,
amennyiben a rézsli szaraz allapotban tarthat6. Ha a
vizutanpotlas nem zarhato6 ki, a biztonsagi tényezo
n = 0,93. Ez azt jelenti, hogy a rézsiifeliilet allapota
nem stabilizalodik, hanem masodlagos csuszasok-
kal tovabbi szakado6 szakaszok mobilizalodnak.

A végleges helyreallitasig megfogalmazodott
egy kozbensé ideiglenes megtamasztas kialakitasa
vizépitési terméskobdl gravitacidés padka formaja-
ban (1,0 x 2,0 x 50 m), amely a kivitelezés utan
nem valtotta be a hozza fiizott reményeket.

A szamitas soran a talaj modellezésére rugal-
mas-képlékeny, a szivargotamasztd szerkezet mo-
dellezésére rugalmas anyagmodellt hasznaltak.

A PLAXIS véges elemes program néhany ered-
ményét a 22., 23., 24., 25., 26., 27 és a 28-as abrak
szemléltetik.
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22. abra
A rézsiicsuszas elotti allapot modellje
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23. abra
A talajvizaramlas esd utan

24. abra
Rézsiimozgasok a tonkremenetelkor
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25. abra
A rézsiifeliilet stabilitasvizsgadlata a csiuszds utani
adllapotban

26. abra
A megtamasztas keresztmetszeti elrendezése
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27. abra
A helyredllitott vézsii vizsgalatanak
végeselem halozata

10.00

28. abra
A visszatoltés hatasara keletkezo mozgasok

Az allékonysag biztonsagi értéke n = 1,611. Ez a
globalis biztonsag vonatkozik a statikailag lehetsé-
ges tonkremeneteli modokra, tehat a rézstiallékony-
sagra, a kiborulasra és az elcsuszasra is, tehat bar-
mely ,,részbiztonsag” ennél nagyobb vagy egyenld.
Tehat a rézst legalabb n = 1,6 globalis biztonsag-
gal, ezen beliil a szivargd tamszerkezet (50 m x 3,0
x 2.1,26) elcsuszasaval szemben n = 2,6 biztonsag-
gal rendelkezik.

A tamszerkezet megépitése utdn torténd
rézsithelyreallitasbol szarmazo mozgasok a vissza-
toltés hatasara a vagany feldli teriileten max. 16,3
mm-ig terjedhetnek.

3. A foldtamrendszer kivitelezésének a
szemléltetése, Kiilonb6zo munkafazisokban

A rézsuallékonysag vizsgalatanal megallapitott
geometriai méretekkel épitették meg a tamasztd-
szerkezetet két széls6 szaritobordaval és egy koz-
ponti tamasztd bordaval, amely a szelldztetés no-
velésének az eldsegitésére a rézsifeliilet f6lé emel-
kedik, ennek a teljes 7 méteres hosszan. A
tdmszerkezet két végén, a szaritobordakig leterheld
konzollal noveltiik a befogas biztonsagat.

o W
29. abra
A lassan mozgo foldtémeg a palyara csuszik

30. abra
Elkezdodott az alapgodor kialakitasa
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31. ébra 34 ébra
A rétegviz ,, befogasanak ’elokészitése
a tamszerkezet baloldali részén

A szaritoborda csatlakozasa
a tamasztoszerkezethez, szerelés kozben

32 ébra ) 35 ébra
A szaritoborda terméskovel torténd kitoltése

Az eléregyartott vasbeton elemek szerelése ! e
a fold feliiletéig

az alapozasnal

33. abra 36. 4bra

A terméskd elhelyezése a fold feliiletéig

] SO A tdmszerkezet a rézsiikarosodas hosszaban,
és az elemek kozott

szerelés kozben
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37. ébra
Az épitkezés alatt a vasutforgalom nem szorul kor-
latozasra

- sy

38. abra
A tamszerkezet végleges magassdga és kialakitdasa

Megemlitend6, hogy a Bodajk-Balinka tam-
zerkezet (50 x 3,0 m x 3,60 m) kivitelezése 5 napot
vett igénybe 10 o6ras napi munkaiddvel, 12 napsza-
mos részvételével, egy miszaki feliigyeld allando
biztositasaval.

4. Befejezés, kovetkeztetések

A foldmuvek épitése egyike a legrégibb emberi
tevékenységeknek. Alig van miiszaki alkotas,
amely a természettel oly szoros kapcsolatban lenne,
mint a foldmuavek.

A fejlodés, technologia és méretezési modszer
mindig sokat kdszonhetett az épitmények viselke-
désének megfigyelésébdl fakadd ismereteknek. fgy
lesz ez a Bodajk—Balinka allomaskdzben bekovet-
kezett rézsiikkarasodas helyredllitaisanak a tam-
szerkezeténél is, amely a MAV-nél az els6 ilyen
kivitelezett foldtdmaszto rendszer.

Jelen tanulmanybdl is kitiinik, hogy olyan ta-
masztd szerkezetet terveztek és kiviteleztek, ame-
lyek konkrétan megoldottdk azokat az elméleti
problémakat, amelyeket a kohézids talajok viselke-
dése a megfelel6 esetekben a vasut alépitményénél
felvetett. Az eldregyartott vasbeton elemekbdl ki-
vitelezett szerkezetek a tervezés ¢és kiilondsen az
épités fazisaban szigort elemzésnek voltak alavetve
lizembiztonsagi szempontbdl az illetd vasati mii-
szaki szerveknél.

A kisérleti szakaszok engedélyezése, az elért
eredmények vizsgalata utan hosszu ido telt el, mig a
minisztérium vasuti miiszaki féigazgatosaga, a ku-
tato és tervezo intézetek ajanlasa alapjan bevezette
a CFR minden palyamesteri szakaszan.

A kutatasok kimutattak ezeknek a rendszereknek
a hatékonysagat kohézios talajokban, a foldfeliile-
tek allando szellozése kovetkeztében. Ennek a je-
lenségnek a hatasara novekedtek a belsd ellenallas
paraméterei, a foldtomeg statikai biztonsaga.
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