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Tisztelt Munkatdrsaim, kedves Olvasik!

Az idei év sokdig emlékezetes marad mindany-
nyiunk szamara. A koronavirus miatt sok minden
véltozott az év eleji terveinkhez képest. llyenkor,
év vége elétt, érdemes szamba venni mindazt,
ami sikeresen teljesult, és azt, ami, sajnos, elmaradt
vagy mas maodon valosult meg. Szamos rendez-
vény, konferencia, tovabbképzés elmaradt, mivel
a tdmegrendezvények nem segitik a sikeres véde-
kezést a virussal szemben. lgy példaul elmaradt a
kordbban évenként megrendezett Vasdthistoriai
bizottsdgi konferencia, ahol szakterdletiink mindig
szép szammal és felkészilt eléadodkkal vett részt.
Folyoiratunkban beszamoltunk par megszdnt f6-
nokségrdl, a hatvan-miskolci févonal 150 évérdl,
a XX. szézad legnagyobb vasuti katasztrféirdl, a
Székesfehérvar—Komarom-vasutvonal 160 évérdl
és a trianoni békeszerzédés, valamint a Il. bécsi
dontés hatésairdl. Elmaradt a Palyavasuti nap és a
krampdcsverseny, és az évenként megrendezett
nagyszabdasu vasutasnapi Unnepségsorozat. Az
idei évre tervezett XVIII. palyafenntartasi konferen-
cidt, a XXVI. Vasuti Epitészeti és Magasépitményi
Napokat, valamint a hiddsz szakmai rendezvényt
a pandémia miatt jovére halasztottak. A KTE &ltal
szervezett nagy siker( és sok érdekl6dét vonzo
Kdzlekedéstechnikai Napok rendezvényeit a jar-
vany kitorése ota online modon lehet nyomon
kovetni.

A sikeresen, bar sok erdfeszitéssel és dvintézke-
déssel megvaldsult idei tervek kézil az aldbbia-
kat emelném ki: Befejezédtt a 100-as vonal és a
Nyugati palyaudvar-Varosliget-eldgazas atépitése.
Tovabb folytatédtak a vasut korszer(sitését szolga-
|6 nagyberuhazasok, a 40a vasutvonal &tépitése, a
Szabadbattyan-Balatonfiired kozotti vonalszakasz
villamosftasa és a vasutallomasok atépitése. Folya-
matban van a Déli 6sszekoté vasuti Duna-hid har-
madik vaganyu szerkezetének épitése. Befejezésé-
hez kozeledik az algydi vasuti Tisza-hid atépitése,
és Tram-Train forgalomra alkalmassé tétele.

Az év folyaman igyekeztlink a legUjabb techni-
kai mUszaki Ujdonségokat bemutatni. Ezek kozdl
kiemelem a nagy sebességl kitérék geometriai
és szerkezeti kialakitdsat, a rugalmas agyazasu
kiontott csatornds vasuti felépitményt, a polimer
kompozitos ragasztott sinkotéseket.

A megvaltozott korilmények Uj, eddig széleskord-
en nem alkalmazott munkamddszer, a tdvmunka
bevezetését tette szikségessé. A jovére késziilve
végig kell gondolni, hogy mi az, amit masként csi-
nalhatnank, és mi az, amit a mostani kényszerhely-
zetbdl okulva beépithettink a hétkéznapi munka-
folyamatokba.

Végul minden munkatarsunknak, olvaséinknak és
csaladjuknak aldott, békés tinnepeket, jé egészsé-
get és sikerekben gazdag boldog Ujévet kivanok!

Virgs Jozsef

[flszerkesztd
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Vasuti hidfok komplex
geotechnikai
modellezése

Dr. Roch Edina

egyetemi docens
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A cikkben a szerzé bemutatja az Gjabb kutatdsainak az
eredményeit, amelyek a hidfészerkezetek, beleértve az
alapozdsukat is, a csatlakozé toleés és a koztiik kialakitan-
dé dtmeneti szakasz fejlesztésére irdnyulnak. E komplex,
a hidfék és az dtmeneti szakasz szerkezeti kialakitdsa 4ltal
is befolydsolt rendszer viselkedését a legkorszertbb tér-
beli, véges elemes, nemlinedris anyagmodellel dolgozé
szoftverrel modellezte, s figyelembe vette a vonatterhelés
dinamikdjdt is. Kiemelt figyelmet forditott a hdttoleés

kialakitdsdnak a szerepére.
Bevezetd

A nagy sebességll vasutak megjelenésével
egyre inkdbb el6térbe keriil a vasiti hid,
a felépitmény és a hdttoleés kolesonhatdsa
és annak modellezési kérdései [1]. A mai
tervezési gyakorlatban a hidszerkezetek és
talajkornyezetitk igénybevételeit, alakval-
tozésait tobbnyire véges elemes szoftve-
rekkel hatdrozzék meg. A talajkérnyezetet
is magdban foglald komplex hidmodellek
vizsgalatdra azonban csak ritkdn keriil sor.
Szokvinyos hidak esetén a napi tervezéi
gyakorlatban a felszerkezetet és az alépit-
ményt — a talaj-szerkezet kolcsonhatdst
nagyon leegyszer(isitve kozelitd — kiilon
modellekben vizsgdljak.

A hidak legdsszetettebb  viselkedésti
része a hidf6, amelynek térbeli geometri-
4jabol, illetve a talaj és szerkezet bonyo-
valtozd kolesonhatdsdbol olyan tényleges
szerkezeti viselkedések kovetkeznek, ame-
lyeket hagyomanyos szdmitdsi médszerek-
kel lehetetlen kovetni.

A hidféknél a vigdny alitdmasztdsinak
merevsége rovid hosszon megvdltozik, ami
a haladé vastdi jarmdben fiiggdleges gyor-
suldsokat, a palydban t6bblet-igénybevé-
teleket kelt. Ezek dsszegzddéseként, akdr
mér rovid id6 utdn is, olyan maradé de-
formécidk alakulnak ki az alépitményben,
amelyek a viginygeometria jellemzdit

(fekszint és stkrorzulds) lerontjdk, ezért az
ilyen helyeken dtmeneti szakaszt kell kiala-
kitani. Ezzel a palyakarbantartdsi munka-
latok igénye nagyban csokkenthetd.

A hidak és kornyezetiik komplex visel-
kedésének elemzése napjainkban igazdn
csak 3D-s numerikus szimuldcioval lehet-
séges. E tanulmdnyban egy tipikus egy-
vagdny( vasuti hid és talajkornyezetének
numerikus vizsgilatdra felépitett model-
leket és a szimuldcidk eredményeit muta-
tom be. A kutatds e fizisdban elsdsorban
azt vizsgiltam, hogy kiilonbozd kialaki-
tésd hidfok és dtmeneti szakaszok milyen
hatdssal vannak a sillyedésekre, s miként
befolydsoljak az alépitmény mozgdsait és
a colopokben keletkezd igénybevételeket.

A bemutatott szdmitésokat a véges ele-
mes analizissel dolgozd Plaxis 3D szoft-
verrel végeztem, egyiitt modellezve a
hidfd vasbeton szerkezetét, alapozisit és
hattoltését, valamint a felszerkezeti terhe-

lést [2].

Modellezés

A hid és a talajkornyezet modellje

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a
Plaxis 3D geotechnikai szoftver alkalma-
zdsi lehetdségeit a hidf6 és az dtmeneti
szakasz  kialakitdsdnak optimalizalésdra.
E célbdl két modellt épitettem, de az al-

talajadottsdgokat és a vastti felépitmény
kialakitdsdt azonosra vettem.

A felsd 15 m vastag gyurhatd agyag
alatt 10 m vastagsdgban nagyon tomor
homok van. A talajvizszintet a terepszint
alatt -1,0 m-re vettem fel.

A hidf6hoz csatlakozo toltés magassiga
mindkét esetben a terepszint felett 6,0 m,
oldalrézstijének hajldsa 1:1,5.

El6szor egy karcsibb hidfés szerkezetet
vizsgaltam (1. véltozat). A hidf6 falazatd-
nak vastagsiga 0,8 m, de a fejgerenddhoz
csatlakozdan 1,6 m-re nd. A hidf6 htfala
és a folyopdlya kozott folmiivet a H.1.6.
Utasitdsnak az dtmeneti szakaszra vonat-
kozd eldirdsai alapjdn vettem figyelembe
3]. Kozvetleniil a hidf¢ hdtfala mogoie
héttoltésként a korondn 2,0 m, a terep-
szinten 8,0 m hosszdsigt cementtel javi-
tott szemesés anyagti éket alakitottam ki,
amely az dtmeneti szakaszhoz 1:1 rézst-
hajldssal csatlakozik. A folydpdlydhoz valé
csatlakozds 1:2 rézstihajlasa. A folyépilya
toltésanyaga tomor homok.

A mdsik viltozatban egy robusztusabb
hidfés szerkezet keriilt beépitésre (2.
valtozat). A hidféfal vastagsiga 1,2 m, a
hidféfal mogott a geordccsal erdsitett hét-
toltés a korondn 15,0 m, a terepszinten
3,0 m hosszal, amely a foly6pdlyahoz 1:2
rézstihajldssal csatlakozik.

Mindegyik véltozatban véltozd vas-
tagsdgban és hosszban ,épitettem be” az
SZK1 szemcsés anyagu kiegészitd réteget,
s azon zizottkd dgyazatot 0,35 m haté-
kony vastagsiggal.

A két viltozat szerkezeti kialakitdsdt az
1. dbra mutatja.

Mindkét modellben a hidféfal palydra
merdleges hossza 5,1 m, magassaga 6,0 m.
A hidfk colopalapozéstiak és parhuzamos
szarnyfalak kapcsolddnak hozzdjuk. A 2-2
sorban, dsszesen 6-6 db, 0,8 m dtmérdjt,
16,5 m hosszii colopok tengelytdvolsaga
2,4 m.

A colopoket a Plaxis és hasonlé szoft-

verek dltal felkindlt ,embedded pile”-ként
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modelleztem, és hozzdjuk tapasztalati ala-
pon vettem fel a rétegenkénti paldstellen-
allés és a talpellendllds végéreékés, illetve
az ezek linedris mobilizaloddsdt leird pa-
ramétereket.

A vastti sint gerendaelemként vittem
be a modellekbe, amelynek kereszemetsze-
ti paramétereibl szdmithatd hajlitdsi és
normalmerevsége megegyezik a G0E1 jeld
sinével. A B70 jelti szabvényos keresztal-
jakat szintén gerendaelemként szerepel-
tettem a megfeleld inercianyomatékkal és
keresztmetszeti teriilettel. E két felépitmé-
nyi elem modelljének jellemzdit e szakfo-
lyéiratban kordbban mdr ismertettem [4].

A colopdsszefogd gerenddkat, a hid-
foket, a szdrnyfalakat és a felszerkezetet
E=30 GPa rugalmassigi modulusd, be-
tonanyagl, ,szolid” elemekbél épitet-
tem fel. A felszerkezet acél tartdbetétes,
dgyazatdtvezetéses, a szabad nyilds hosz-
sza 25,0 m. A tartdszerkezet és a hidfo
sarokmerev-kapcsolatd, azaz integralt hid-
16l van sz0.

A vizolt modell teljes hossza 143,4 m,
szélessége 75 m, mélysége 25 m lett. Hogy
a dinamikus vonatteher okozta hullimter-
helésnek a hatdrfeliiletekrdl val6 visszave-
r6dése minimalis legyen, a modell oldalsé
peremein viszkézus hatérfeliileti elemeket
alkalmaztam.

A 2. dbra mutatja a hid és a csatlakozd
folyopdlya hosszmetszetét a talajprofillal
egytitt. A jobb dttekinthetdség miatt a
bal oldali szdrnyfalakat nem jelenitettem
meg. Az 4brdn ldthat6 erd, a késobbick-
ben részletezett figgbleges és vizszintes
er6 ereddje. A 3. dbra a vasbeton szerkeze-
teket és a colopalapozds modelljeit mutat-
ja a szdrnyfalak nélkil.

A talajokat a ma legredlisabbnak gon-

1. dbra. Atmeneti szakaszok kialakitasa

2. abra. A hid és talaj kornyezetének Plaxis 3D alapmodellje (1. valtozat)

dolt HS-small anyagmodellel irtam le,
amelynek sszefliggéseit mdr két kordbbi
Sinek Vildga-cikk ismertette [4, 5]. A zd-
zottké dgyazatra Mohr-Coulomb, a vas-
beton szerkezetekre linedrisan rugalmas
anyagmodellt alkalmaztam. A bevitt para-
métereket az 1. tdblizat foglalja ossze.

Szdmitdsi fazisok definidldsa

A Plaxis szoftverrel méd van arra, hogy
egy hid épitését és terhelését iddbeli folya-
matként szimuldljuk. Az épitési folyamat
sokféle lehet, ezek hatdsai kiilonbozok.
Jelen tanulmdny bemutatott példdiban az
épitésiitemezés megegyezik és a modelle-
zések a kovetkezd épitési fazisokra terjed-

tek ki:

1. kezdeti dllapot;
2. foldkiemelés  a
1,0 meig
3. colopozés;
4. fejtomb készitése;
5. hidféfal felépitése;
6. szérnyfalak épitése;
7. foldvisszatoltés a munkagodorbe;
8. ahdttoltés és a csatlakozd toleés épitése
15 nap alatt 3,0 m magassdgig;
9. konszoliddcié # =5 kPa tobblet-pd-
rusviznyomdsig;
10. a htdltés és a csatlakozd wleés épi-
tése a teljes magassdgig 15 nap alatg;
11. konszoliddcié u_=5 kPa-ig;
12. felszerkezet épitése;
13. SZK1 als6 25 cm-es rétegének beépi-
tése 10 nap alatg;

terepszint  alatti

1. tablazat. A talajok anyagjellemzdi
Altalaj Altalaj fels6 o, S, Javitott SZK1 o
e X Toltéstest Hattoltés R PR Agyazat
3 alsé rétege rétege hattoltés kiegészito réteg
Paraméter p— pr— -
nagyon tomor i X tomor nagyon t6- cementes A i .
homok gyurhaté agyag homok mor homok stabilizacio szemcsésanyag | z(zott kS
Anyagmodell HS-small HS-small HS-small HS-small HS-small HS-small MC
E [kPa] - - - - - - 100 000
E,,~f[kPa] 48 000 6 000 36 000 48000 72 000 54000 -
E, .. [kPa] 48 000 6 000 36 000 48000 72 000 54000 -
E, . [kPa] 144 000 30000 108 000 144 000 216 000 162 000 -
G, [kPa] 114 400 40 000 100 800 114 400 141 000 121000 -
ml[-] 0,45 0,80 0,51 0,45 0,33 0,42 -
vo,7 [-] 0,00012 0,0001 0,00014 0,00012 0,00008 0,0001 -
¢ [kpa] 1 20 1 1 100 1 1
9, [deg] 38 25 35,5 38 23 39 40
v [deg] 8 0 55 8 = 9 10
k [m/nap] 1 0,0004 1 1 - 1 1
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14. SZK1 fels6 25 cm-es rétegének beépi-
tése 10 nap alatg;

15. 35 cm vastag zdzottkd alsé dgyazat el-
helyezése 10 nap alatt;

16. keresztaljak fektetése és sinek beépité-
se 10 nap alatt;

17. fels6 dgyazat épitése;

18. els§ vonat 4thaladdsa 160 km/h sebes-
séggel.

Az 1-4. modellezési fizisban tgyneve-
zett plasztikus, az 5-17. épitési fazisban
konszolidiciés, a 18. lépésben pedig di-
namikus szdmitdst alkalmaztam. A teljes
konszolidacid elérésének azt tekintettem,
amikor az agyagrétegben a toltésteher
okozta tobblet-pérusviznyomds minde-
niitt Au < 5 kPa értékre csokkent.

A terhelést az LM71 jeld vonatteher-
nek megfelelden a vdginyon 8 pontban
125 kN-os dinamikus pontszerd kerék-
teherrel vettem figyelembe. A jarmi se-
bességét 160 km/h értékben llitottam
be. E modellezési mdd részleteit egy ko-
rabbi cikkemben mdr ismertettem [4].
A modellekben a fékezerdt is figyelembe
vettem. Jelen tanulmdnyban azt feltételez-
tem, hogy a mozg jarmti a hidf6hoz érve
kezd fékezni. Igy kozvetlen a hidf6 folotti
pontszerti figgoleges terhekhez vizszintes
er6ket is definidltam F =26,4 kN értékkel.
Ez megfelel a H.1.2. Utasitdsban megha-
tirozott értékeknek [6]. A jirmd oldal-
16kd erejébdl és a szélteherbdl szarmazd
erdket (Fy) nem vettem figyelembe, mert
tapasztalatok szerint ezek jelentGsége a
hidfd viselkedése szempontjabol csekély.

Asiillyedések nagysdga és viltozdsa

Az 1. viltozatra szdmitott végs§ siillyedé-
seket a 4. é az 5. dbra mutatja be. Ezek
arra a terhelési helyzetre vonatkoznak,
amikor az épités utdn az elsd vonat a hid
kézepére ért. A siillyedési kép és a sillye-
dések mértcke egészében hasonld a 2. val-
tozatra vonatkozdan is. A legfontosabb
siillyedési adatokat a 2. tdblizatban fog-
laltam 6ssze. Az dbrak és a tdbldzat alapjdn
a kovetkez6 megéllapitdsok tehetck:

A legnagyobb a siillyedés a folyopi-
lydn, a jellemz érték ~24 cm. A hidfdk
kozvetlen kornyezetében sokkal kisebbek
a mozgdsok, az 1. viltozat mutat kisebb
értéket. Kozvetleniil a hidfonél a hdetoleés
siillyedése a folyopalydénak ~6-15%-a, de
a hidféfaltdl tdvoloddan a siillyedések vi-
szonylag gyorsan novekednek, 4,5 m-en
jellemz8en 80-90 mm-rel. Ez egyrészt
annak kdszonhet6, hogy itt a toltéstest

tomege a hidféfalas és a rézsts lehatdro-
las révén sokkal kisebb, masrészt annak,
hogy a colopalapozdsti hidfd valamennyi-
re ,megtartja’ a toltést, terheit a colopo-
kon keresztiil mélyebbre hdritja, kiiktatva
az agyagréteg Osszenyoméddsinak na-
gyobb részét. (Kicsit hosszabb colpok-
kel ez még er6teljesebb lenne.) Ez rdmu-
tat a Plaxis 3D szoftverrel valé szmitds
hasznossdgdra. Azok a ma is haszndlatos
prognézisok, amelyek a trapéz alaki t6l-
téskeresztmetszet alatt siillyedésszdmitds-
ra épiilnek, nagyon durvdn talbecsiilik a
héteoleés siillyedésée, s e tekintetben nem
sokkal jobb egy 2D modellel végzett szi-
mitds sem.

A folyépdlyan el6dllo -24 cm siillyedé-
sébdl ~3,0 cm a toltés sajét Osszenyomo-
désa, a homokos talajrétegé pedig lénye-
gében zérus. A cementtel javitott hdteoleés
sajdt sszenyomdddsa 1 cm-en beliil van,
érdemes tehdt ilyet betervezni.

A hidf6 vasbeton szerkezeteinek siillye-
dése -1 cm.

Asiillyedések iddbeli alakuldsa

A 6. dbrdn az 1. véltozatra kiadddott siily-
lyedéseket dbrizoltam az id6 fuggvényé-
ben hdrom keresztszelvényre vonatkozo-
an. A tltés hdrom szelvényére megadott
adatok a térszinre vonatkoznak, minthogy
a tltés teteje a modellezett folyamat
elején még nem létezik. Ezért az dbrdn
leolvashatd végsiillyedések a toltéstest osz-
szenyoméddsinak méreekével kisebbek a
2. tdbldzatban a toltések tetejére vonatko-
z6an megadottakedl.

3. abra. A vasbeton szerkezet és a
colopalapozas modellje a szarnyfa-
lak nélkul

Az dbra alapjin a kdvetkez8 megdllapi-
tisok tehetck.

* Assiillyedésben meghatdroz a konszoli-
déciés komponens, de a hidf¢ kozelében
a konszolidcid viszonylag gyors. Ennek
az az oka, hogy a tltés terheinek na-
gyobb része a colopokon keresztil ado-
dik az altalajra, a col6pok koril pedig
térbeli vizdramlds alakul ki. A hidf6tol
tévolabb a konszolidacio lasstibb.

o A teljes” konszoliddcié ~400 nap alatt
zajlik le. Az els6 toltéslépest épitését ko-
vetden ~180 nap, a masodikat koveten
pedig ~130 nap sziikséges a ,teljes” kon-
szoliddciéhoz.

4. 4bra. Az 0sszes slllyedés fellilnézetben (1. valtozat)

5. abra. Az 6sszes sillyedés hosszmetszetben (1. valtozat)
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o A vasiti felépitmény (13-17. épitési fé-
zisok) beépitése a , teljes” konszoliddcio
lezajldsa utdn tovibbi -1 cm siillyedést
indukdl a folydpélyan, a hidf8tdl 5 m-re
ez az érték ~0,4 cm, a hidfé mogote koz-
vetleniil ~0,2 cm.

Az utolsd szdmitdsi fézisban miikod-
tetett  vonatteher hatdsa fliggdleges
vonalként jelenik meg a gorbe végén,
mivel ezek modellezett id6tartama csu-
pan 3,6 s volt. A vonatteher hatésira
~0,5 cm tobbletsiillyedés keletkezik.

A megrajzolt gorbék alapjin  mds
épitésiitemezési viltozatok is kénnyen
kigondolhatok és elemezheték. Errél
szamoltam be e szakfolydirat kordbbi szd-
maban [7].

A csatlakozdsra vonatkozdan nyert
eredmények

A vizsgil6dds egyik célja a hid és az dtme-

nettel csatlakozd toltésszakasz elemzése

volt. Arra a kérdésre kerestem a valaszt,
hogy milyen hatdsa van a vonattehernek

az atmeneti zonaban, a hidféfal, illetve a

héoleés kialakitdsa miként befolydsolja

az dtmeneti hosszt.

A7. dbraavonatteher hatdsdra bekovet-
kezd fiiggbleges tobbletsiillyedést mutatja
az id6 fuggvényeként a foly6pdlydn és a
hdttoltésen, a zizottkd aldgyazat tetején
kivilasztott egy-egy pontra vonatkozdan.
A Plaxis programban a dinamikus id6 a
felvett 143,4 m modellhosszon valé 4tha-
ladisi id6vel egyezik meg. Az 4bra alapjin
a kovetkezoket dllapithatjuk meg;

o A vonatteher alatt a foly6pdlyin 12-
13 mm tobbletsillyedés keletkezik,
amibd] 9-11 mm marad vissza.

o A hduoliés zéndjdban ezek az érickek
1-2,5 mm koriil vannak.

o A folyopdlydn a cementtel javitott ki-
alakitds nagyobb mozgdst mutat, mig a
hidf6 kérnyezetében az a kisebb.

A 8. dbra hosszmetszetben azt mutatja,
hogy a vonatteher alatt mekkora tbblet-
siillyedések lépnek fel. Az dbrén az litha-
t0, hogy a vonatteher dthaladdsakor
* a tobbletsiillyedések a folydpalydn a hid-

£6 felé csokkenek, a hidfok kozvetlen ko-

zelében ugrdsszertien megvaltoznak, mi-

vel a hidf6 a vonatteher alatt alig siillyed;

o a felszerkezet lehajldsa az 1. viltozatban
6 mm koriili, a 2. viltozatban -3 mm;

¢ az 1. vltozat szinte folytonos dtmenetet
eredményez;

oa 2. viltozatban a hittdltésen sajdtos
hullimzdsok jelentkeztek;

2. tablazat. A siillyedési adatok dsszefoglalasa

Szerkezeti valtozatok jellemzéi

Sillyedési értékek [cm]

. fyex et s . Hattoltés
Valto- Hidfo- A hattoltés Folyo- — T
. . X L, , a hidf6tol [m] Hidfé
zat szélesség [m] kialakitasa palya
5,0 0,5
cementtel
1. 08 stabilizalt ék 24,3 %3 16 1.2
2. 1,2 georacs-erdsités 12,3 33 11

6. abra. A siillyedések id6ébeli alakulasa

7. abra. A vonatteher hatasara bekovetkezd fliggdleges tobbletsillyedés a zazottkd
alagyazat felsé sikjan

8. abra. A vonatteher hatasara keletkez6 tébbletsillyedések
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* kozvetlen a hidfé mogott -5 m szaka-
szon a gorbék szinte egybesimulnak, és
4 mm siillyedésviltozdst mutatnak.
Megéllapithatd, hogy a hidfék el6t-

ti utolsd szakasz megfeleld viselkedését

pusztdn a geotechnikai tervezés korében
nem lehet biztositani. Itt segithet az Gsz6-
lemez, a magas mindségd kiegyenlitdréteg

vastagsdginak szakaszos viltoztatdsa és a

felépitmény merevitése, amint azt az Uj

Vastti Hidszabdlyzat 6. kotete is meg-

fogalmazza [3]. Ezeket a jelen modellbe

nem vettem bele, de ennek tulajdonkép-
pen nincs akaddlya. Az ilyen finom részle-
teket azonban ink4bb kiilon kell kidolgoz-

ni, s a nagyléptékd Plaxis-modellekben a

felépitményi elemek paramétereivel lehet

szerepeltetni.

Az alépitménnyel kapcsolatos
eredmények

A 9. dbra a felszerkezet beépitése utdni
fazisban mutatja az egyik hidf¢ vizszintes
mozgasit az 1. véltozatra vonatkozdan.
A mozgdsok mértékének jobb megitélhe-
tOsége végett, csak a coloposszefogd geren-
ddt és a hidf6falat a szdrnyfallal egytit tet-
tem ldthat6va. Az dbrérol megallapithatd,
hogy a hidfé vizszintes mozgdsa 2,0 cm
alatt marad. A vérakozdsnak megfelelden,
a fal alsé része a nyilds irdnydba mozdul,
mig a fels6 része a wltés felé, az elobbi
mértéke -1 mm, mig az utdbbié ~15 mm.

A 10. dbra a vasiti felépitmény beépi-
tése utdn, a jarmdteher eldtt bekovetke-
zett Osszes elmozdulds irdnydt 4brdzolja
az 1. véltozatra. Ldthatd, hogy a hidféfal
teteje kissé hdtraddl, a hattoltés magdra
,hizza”, a fal a toleés alatt hosszirdnyban

kialakuld siillyedési tekndhoz illeszkedik.

9. dbra.
Hidfé
vizszintes
mozgasa a
felszerkezet
beépitése
utan

Sz6 sincs tehat arrél, amit a konvencio-
nalis szamitisokban feltételeziink, neve-
zetesen, hogy a hatsltés nyugalmi-akeiv
foldnyomassal terheli a nyilds felé mozdu-
16 falat. A szerkezet emellett lefelé mozdul
a sajdt stlya és a hdeeoleésrél sarloddssal
dtvett erdk hatdsdra. A mozgdsvektorok
figgdleges komponensei a faltdl tavolod-
va novekednek, illetve a vekrorok a fiiggo-
legeshez tartanak.

A I1. dbra a hidf6n bekdvetkez el-
mozduldsok novekményét mutatja a jar-
miiteher hatdséra az 1. vdltozatra. Az dbra
alapjan megillapithatd, hogy a hidf6 teljes
elmozduldsdnak a novekménye # ~ I mm.
A teteje jellemzden #_~ 0,9 mm-t a nyi-
lds felé mozdul, és # ~ 0,6 mm-t siillyed.
A terepszint alatt a kifelé irdnyulé mozgés
csak 0,4 mm koriili. A hdtoleés vége felé
~10 mm-es tobbletmozgdsok keletkeznek,
amibdl wbb a fiiggdleges komponens.
Megjegyzem, hogy a 2. viltozatra is na-
gyon hasonl6 eredmények ad6dtak.

A szémitott mozgdsok redlisak, ked-
vezdk és elfogadhatdk, hiszen dltaldban
igyeksziink olyan alapozdst tervezni, hogy
1 em-nél sokkal nagyobb elmozduldsok
a szerkezetek alatt ne legyenek. Ennyit

11. dbra. Az elmozduldsok névekményének iranya a forgalmi terhelés hatasara

10. dbra. A teljes elmozdulasok ira-
nya a vasuti felépitmény beépitése
utan

még a statikailag hatdrozatlan szerkezetek
is bizonyosan elviselnek, st ez az elvdrds
taldn az esetitkben is feleslegesen szigord.
A jelen esetben — lévén kéttdmaszi tarté-
10l sz6 — joval nagyobb is megengedhet6
volna.

Az alapozdssal kapcsolatos
eredmények

Mindkét viltozatot illetden megvizsgdl-
tam a colopok fiiggbleges és vizszintes
mozgisit, illetve az igénybevételeiket
a 17. és 18. épitési fazisban. A 3. tdbld-
zatban a teher felvitele utdni dllapotra
szamitott értékeket foglaltam ossze. Alta-
ldnossdgban elmondhatd, hogy a colopok
figgbleges elmozduldsa 2 cm kérili, a viz-
szintes irdnyt mozgds kevesebb, ~ 1 cm, a
maximalis normaleré 2000 kN alatt van,
a maximdlis nyomaték 600 kNm koriili.

A 12, dbra az 1. valtozat tltés feldli,
egyik széls6 colopjének vizszintes elmoz-
duldsdt és igénybevételeit mutatja. A téb-
ldzat és az 4brdk alapjdn a kovetkezdket
dllapitottam meg;

A colopfejek végleges fiiggdleges el-
mozduldsait els6sorban az jellemzi, hogy
a toltés feloli colopok elmozduldsai na-
gyobbak. Ezek 6 mm-rel tobbet siillyed-
nek a nyilis fel6li colopokhoz képest, ami
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3. tablazat. A colopok mozgasai és igénybevételei a jarmiiteher felvitele utan

Fiiaadl Vizszi
o . uggoe,ges |zsszes Normaéleré Talpellenallas | Hajlitonyomaték
Szerkezeti valtozatok jellemz6i mozgas mozgas
u, u, N Fb M
Hidf6-
Hattolté
Valtozat | szélesség aroes [cm] fcm] [kN] [kN] kN
alakja
[m]
1. 0,8 cementes ék 1,6 0,95 1863 895 616
2. 1,2 georacsos 1,7 0,90 1893 977 654

osszhangban van a hidf6 hétrad6lésével.
A nyilis feldli colopsor 1,6 cm-t, a toltés
feloli 0,9 cm-t siillyed. A végleges sillye-
déseket és siillyedéskiilonbségeket tehdt a
toltések terhe hatdrozta meg, a jarmiteher
asiillyedéseket viszonylag kismértékben és
csaknem egyenletesen novelte.

A c6lopok vizszintes értelemben a nyi-
ds felé mozdulnak el - lefelé csokkenden.
Felil az osszefogds okdn az elmozdulds
azonosan 4 mm, a talpakndl a szélsd co-
16pok 1,5, a belsék 2 mm-t mozdulnak
el. A jirmlteher hatisira a vizszintes
elmozduldstobblet a fejtomb  sikjaban
0,5 mm koriili, s értelemszertien azonos.
A nyilds feldli colopsor talpa gyakorlatilag
¢ hatésokra nem mozdult el. A t6ltés felli
colopok elmozduldsa is csupdn 0,2 mm, s
ez a toltés felé irdnyult.

A legnagyobb normalerd a nyilds feloli
szélsd colopok fején keletkezik, 1813 kN,
a t6ltés felli sorban a kozéps6 colopfejre
kevesebb er§ jut, 1132 kN.

A talpra juté maximdlis erd 390-895
kN kozotr valtozik, a toltés feloli szélsé
colopokon a legnagyobb, a nyilds feléli
kozépsé colopokon a legkisebb.

A wliés fel6li colopok felsd -4 m-es
szakaszdn ~300 kN negativ kdpenysir-
16dds hat. (Ez azt is jelzi, hogy a fold-

terhek alapvetéen a szérnyfalakon és a
hidféhdtfalon strlodva adddnak 4t a co-
lopokre.) Alatta viszont a paldstellendl-
ldsnak készonhetéen rohamosan csokken
a colopben mikodé normdlerd a talpra
juté 390-895 kN er6kig. A nyilds feléli
colopokén negativ kopenystrlédds nem
jelentkezik, de a colopok felén nem csok-
ken a normdlerd, tehdt a paldstellendllds
nem mobilizdlédik, a colopok és a talaj
egytitt mozdulnak lefelé.

A jirmiteher hatdsira a normdler§
~5%-os novekedése figyelhetd meg, a tal-
pon ennél valamelyest kisebb.

A nyomatéki cstcsértékek a colopfej
alatt 1-2 m-re adédnak. A nyilds fel6-
li colopsorban nagyobbak az értékek:
616 kNm, a wltés feloli colopsoron
~400 kNm nyomaték keletkezik. A nyo-
matékok mélység szerinti véltozdsai és ezen
értékek ardnya Ssszhangban vannak a viz-
szintes elmozduldsok gorbiiletviltozdsival.

Kovetkeztetések

A tanulmdny egy jellegzetes colopalapo-
z4st vasuti hidszerkezet és a gyenge alta-
lajon épiilt csatlakoz6 toltés épitésének és
terhelésének modellezését és annak ered-
ményeit mutatta be kiilonbozé hidf6- és

hétleés-kialakitdsi valtozatokra. A vizs-
gdlods alapjin tobb, a gyakorlat szdmdra
is hasznos kovetkeztetést vonhatunk le:

A bemutatott eredmények értelmezhe-
tosége, redlis nagysdgrendje, egymdshoz
viszonyitott ardnyai alapjin megdllapitha-
t0, hogy a Plaxis 3D szoftver a HS-small
anyagmodellel és a dinamikus vonatterhe-
lés modellezésének lehet6ségével alkalmas
eszkoz a vizsgdlt probléma mélyrehat6
analfzisére.

A térbeliség és a talaj/szerkezet koleson-
hatds korrekt kezelése mellett a HS-small
anyagmodellbdl természetes médon ad6-
do kisebb és redlisnak ldtszo hatdrmély-
ségek azt eredményezik, hogy a hidf6
kornyezetére vonatkozdan mir az 4llandé
terhekbél szdrmazd siillyedésekre is sokkal
kedvezdbb eredményeket nyerhetiink an-
ndl, mintha erre is a folyépdlydra kidol-
gozott analitikus médszerekkel vagy 2D
modellezéssel  szdmitott eredményeket
vonatkoztatnink.

Az ilyen modellezéssel képesek lehe-
tiink a hidf6 és az dtmeneti szakasz szer-
kezeti kialakitdsdnak az optimalizaldsira.
Jelen tanulmény példdi azt mutattdk,
hogy a cementtel javitott hdttoleés folyto-
nosabb dtmenetet biztosit, érdemes ilyet
betervezni.

12. dbra.
Toltés feldli
szélsé colop
vizszintes el-
mozduldsa és
igénybevételei
(1. valtozat)
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Dr. Koch Edina 2002-t6l a gyéri
Széchenyi Istvan Egyetem oktatdja,
2013-t6l egyetemi docens az SZE
Szerkezetépitési és Geotechnikai
Tanszéken. Geotechnikai szaktargya-
kat oktat a BSc- és MSc-képzéseken,
diplomamunkakat konzultal. 2013-
ban védte meg ,Toltésalapozasi
eljarasok modellezése” cim( PhD-
értekezését. F6 kutatasi terllete a
toltésalapozasok tervezése, modelle-
zése, vasuti alépitményi kialakitasok,
talajjavitasok. Az oktatdi feladatok
mellett szakértdi-tervezdi és kutato-
munkakban is hasznositja tudasat.
Az egyéni és kozos kutatdsi ered- E
ményekrél rendszeresen beszamol |
hazai és kulfoldi konferencidkon ma-
gyar, illetve angol nyelven is. 2016-
tél a Magyar Geotechnikai Egyestilet
alelndke.

A rovid idejd és a kis alakvaltozdsok tar-
tomdnydban marad6 vonatterhelés okozta
tobbletsiillyedések szdmitdsdra is alkal-
masnak ldtszik az alkalmazott modellezési
eljards.

A kedvez8 eredmények tovbbi szdmi-
tisokra biztatnak, mds talajadottsdgok,
mas hidfoszerkezetek, mas kialakitdsa

dtmeneti szakaszok és mds épitési eljrd-
sok modellezése utdn lehet/szabad majd
igazdn dtfogdan értékelni a modellezés
helyességét és modszereit. A sok vdltozd
miatt nem indokolt abban bizni, hogy az
ilyen futtatdsok alapjdn nagyon egyszerti
méretezési eljardsokat lehet majd kidol-
gozni. Hosszabb tdvon is arra érdemes
berendezkedni, hogy az itt bemutatott
modon modellezitk majd a konkrét ese-
teket, s keressiik az adott koriilményekre

megfogalmazhatd  optimumfiiggvények
sz€lsd értékeit. «
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Az aluljdaroban a Kelenfoldi palyaudvar pénztdrai

Kikoltozott a Kelenfoldi palya-
udvar XIX. szazadi épiiletébol
a MAV-Start, a pénztirakat és
jegyautomatakat a korszerd, a 4-es
metroval kozos aluljaroba telepi-
tették. A Kozlekedési Miizeum kon-
cepcidja szerint vasuti terepaszta-
lokat és modelleket bemutato, Uj
kozosségi tér sziilethet az allomas-
épiiletbol.

Kiilonosebb hirverés nélkal kol-
tOztette at pénztarait és az
utasinformacios egységét a Kelen-
foldi palyaudvaron belll a nemzeti
vasuttarsasag. A szolgaltatdegységek
a fold ala kertiltek, immar a peronok-
hoz vezetd korszer(i, tagas passzazs
kozépso részén talalhatok. Helyiik
praktikus és logikus, hiszen kozvet-
lentl az indulé vonatok kozelébe
kertltek, és a 4-es metrd lejaratai is

konnyen elérhetok. Kissé meglepo
latvany persze, hogy az Etele tér fe-
I6] az aluljaro bejaratara kertilt a Ke-
lenfoldi palyaudvar felirat, de nincs
szégyenkeznivaloja, hiszen ez az alul-
jaroszintre telepitett létesitmény ma
a foévaros legkorszerlibb vasutallo-
masa. Ha ehhez hozzatesszik, hogy
a Budapest—Székesfehérvar-vasutvo-

A kelenfoldi vasutallomas régen

nal ugyancsak komoly rekonstrukci-
on van tul, és a megfelel6 hiradas- és
vasuttechnikai berendezések lizem-
be helyezése utan akar 6ranként 160
kilométeres sebességgel kozleked-
hetnek majd a villamos motorvona-
tok, akkor elmondhato, hogy a leg-
komfortosabb elévarosi vonal fontos
palyaudvararol beszéltink.

A kelenfoldi allomasépiilet ma
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A vastti pélyadiagnosztika egyik legfontosabb teriilete a felépitmény elsédleges teher-
hordé szerkezetének, azaz a sinek dllapotdnak rendszeres vizsgilata, garantdlva ezzel a
forgalombiztonsdg magas szinten tartdsdt és a pélya fenntartdsihoz sziikséges adatokat.
A sinek élettartamdnak novelése évtizedek 6ta folyamatos kihivast jelent a szakemberek
szdmdra. A 70-es, 80-as években a f§ szempont az élettartam-novelés tekintetében a
kezdeti mindség javitdsdra irdnyult, Ggymint a sinben ébredé fesziiltségek csokkentése
(keresztmetszet-novelés, profilkorszerisités), a singydrtds mindségének javitdsa (hosszi-
sin-gydrtds megvalésitdsa, méretpontossdg emelése, szennyezék csokkentése), sinacélok
szildrdsdgnak novelése (kémiai Gsszetétel véltoztatdsa, hékezelés). Napjainkban e kove-
telmények a korszer(i singydrtdssal megval6sultak, azonban a hossza élettartam szem-
pontjabdl a kezdeti magas mindség megvaldsitdsa onmagiban nem elegendd, legalibb
ugyanilyen fontos a folyamatos karbantartdsi tevékenység elvégzése is.

Ahhoz, hogy figyelemmel tudjuk kisérni
a pilya dllapotdt, nélkiilézhetetlen a palya
diagnosztizaldsa és a hibaforrdsok idében
torténd felismerése. Ezt erdsiti az a kiala-
kul6 trend is, hogy a vasiti palyafenntar-
tésban az 1990-es évek el6tt jellemzd terv-
szer(i megel6z8 karbantartdst fokozatosan
felviltotta a pélyadllapotot figyelembe
vevd  (pélyadllapot-fiiggd) karbantartdsi
stratégia, amely napjainkban kezd kie-
gésziilni a diagnosztikaalapt, preventiv
(megel6z6) jellegli karbantartisi szemlé-
lettel, valamint az életcikluskoltségeket
(LCC) szem el6tt tarté karbantartdsi stra-
tégidval.

E korilmények megkovetelték a vas-
ti  palyadiagnosztikival  foglalkozo
szakemberektd], hogy vasiti alkalmaza-
sokra fejlesszenek ki olyan specidlis diag-
nosztikai eszkozoket, amelyek alapvetd
roncsoldsmentes anyagyizsgdlati eljdrso-
kon alapulnak. A kisérletek a MAV-ndl a
palydban fekvd belsd sinhibik miszeres
felderitésére az 1950-es évek kozepén kez-
dédtek meg. A nyugat-eur6pai vasutakndl
hosszti ideig nem volt egyértelmd dontés
az ultrahangos sinvizsgdlati médszer beve-
zetése mellett, hanem szinte egy idében
foglalkoztak mdgneses, radioaktiv izo-
topos, rontgenes és ultrahangos vizsgd-

latokkal is. A kiilfoldi vasutak tGbbsége
- a MAV-hoz hasonléan — a megszerzett
tapasztalatok alapjin az ultrahanggal tor-
ténd sinvizsgdlatokat tartotta a legmegfe-
lelébbnek.

Napjainkban szdmos vasttspecifikus
vizsgiléberendezés 4ll a felhaszndlok ren-
delkezésére, az egy és két sinszdlas kézi
késziilékektd] kezdve a mérévonatokra te-
lepithetd 50-70 km/h vizsgdlati sebesség-
re képes technoldgidig. Ezek az eszkozok
jellemzden a vasuti sinek belsd, szabad
szemmel nem lthat hibdinak felderité-
sére, azaz a keresztmetszet belsejébdl indu-
16 repedések, anyagfolytonossdgi hidnyok
kimutatésara specifikdltak.

A vastti pilydt érd igénybevételek
ugyanakkor folyamatosan nének, ko-
szonhetden az egyre modernebb, nagy
teljesitményt, nagy sebességre képes
vontatdjarmiveknek és az egyre novekvd
vonatforgalomnak. Ennek megfelelden a
napjainkban jellemzé sinhibdk a kordb-
ban gyirtdsi eredetd és hegesztési hibdk
szegmensébl egyre inkdbb eltolddnak
a gordil§ érintkezéses terhelésbdl eredd
firaddsos sinhibdk felé. E sinhibdk kozos
jellemzdje, hogy nem a sinkeresztmetszet
belsd tartomdnyabdl indulnak ki a repe-
dések, hanem a sin futd- és vezetéfeliile-

térél induld, a forgalom hatdsira egyre
novekvd repedések keletkeznek.

Bizom benne, hogy e bevezetd ravildgit
arra a folyamatra, amely a sindiagnoszti-
kai vizsgdlatokat egy komplex rendszer
szerves és nélkiilozhetetlen, folyamatosan
fejlodd tevékenységévé teszi. A cikkben
bemutatom a MAV KFV Kft. sinek di-
agnosztikdjara irdnyuld roncsoldsmentes
anyagvizsgdlati médszereit, amely meg-
felel napjaink legkorszer(ibb technikdja-

nak.

Roncsoldsmentes vizsgdlatok
avastti gyakorlatban

A bevezetdben ismertetett fejlédési fo-
lyamatok  eredményeként  napjainkra
kialakultak a vastti sinek diagnosztika-
janak jol koriilhatdrolt vizsgdlati mdd-
szerei  és Vizsgéléeszkézei,, amelyeket
részletesen ismertetek. A MAV Kozponti
Felépitményvizsgdlo Kft. sindiagnosztikai
gyakorlatdban az aldbbi {6 vizsgdlatok-
kal és mérésekkel torténik a palyahdlozat
rendszeres ellenGrzése:

— ultrahangos sinvizsgdlat,

— orvénydramos sinvizsglat,

— sinek keresztmetszeti kopdsdnak mérése,
— hulldmos sinkopds mérése.
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1. &bra. Ultrahangos vizsgalattal
kimutatott sinhiba

Ultrahangos vizsgdlat

Az ultrahangos vizsgdlat tekinthet a sin-
diagnosztika egyik f6 tevékenységének,
amely egyben a legnagyobb tomegben
végzett vizsgalat is. Az alapvetd forga-
lombiztonsdg fenntartésinak rendszeres
eszkoze, amely a sin (1. dbra) és hegesz-
tési hibdk sintorésig toreénd fejlodési
kockdzatdnak minimdlis szinten tartdsd-
hoz elengedhetetlen. Eves szinten kozel
25 000 km vigdny ellendrzése torténik
meg a kézi és gépi mérdeszkozokkel a
MAV KFV Kft. szakemberei dltal a MAV
¢s GYSEV vastitvonalai mellett tobb
szomszédos orszagban is.

Mérdvonati ultrahangos
vizsgalorendszer

A mérévonatra telepitett ultrahangos vizs-
gdlérendszer alkalmas févigdnyok nagy
volument folyamatos vizsgilatdra. A mé-
rérendszer sinszdlanként 12 ultrahangos
csatorndval rendelkezik. A vizsgdlofejek
pontos poziciondlasat (sin kozéptengelye)
és a kitér6kon vald biztonsdgos dthala-
ddsit a mér6kocsi kozepén elhelyezkedd
mér§ forgviz és annak tengelyei kozott
vezetett mérdgerenda biztositja (2. dbra).

A vizsgiléfejesoportok ontott, eszter-
gdlt mlianyag fejhajokban vannak elhe-
lyezve. A maximdlis vizsgdlati sebesség
nagy sebességli (v2160 km/h) hézagnél-
kiili palyan 70 km/h. A vizsgdlat sordn az
egyes ultrahangos csatorndk ,A” és ,B”
képei valés idében jelennek meg az operd-
tor eldtt, aki szitkség esetén (csatoldshidny,
vizsgalofej-sériilés, nem megfeleld palya-
dllapot stb.) be tud avatkozni. A vizsgdlat
sordn az ,A” és ,B” képeket folyamatosan
rogzitjik, és a regisztrdtum kiéreékelése
mdr pdthuzamosan a vizsgilat kézben
megkezdhet. A kiértékeld munkdjde
nagyban segitik a sinszalakrol készitett

2. abra. Méré forgovaz és mérégerenda az ultrahangos vizsgalofejekkel

3. abra. Ultrahangos vizsgalat,B” képe videoképpel kiegészitve

4. dbra. FMK-008 és SDS mérékocsi, valamint az ultrahangos rendszereik besugérza-

si elrendezése

jo mindségli linedris videokamera-képek,
amelyeket a ,B” képek mellé szinkronizal-
tan hozzdilleszt a rendszer (3. dbra).

Az ultrahangos sinvizsgdlo rendszer a
MAV KFV Kft. FMK-008, valamint SDS
sindiagnosztikai szerelvényein tizemel.

Az alkalmazott vizsgdlofejek sinszdlan-
ként két merdleges, két 45° (el6re-hdtra),
két 70° (eldre-hdtra), négy 58°/34°, amely

figgbleges értelemben 58°, vizszintes ér-
telemben pedig a sin hossztengelyéhez
képest 34°-kal kiforgatott vizsgalofej (el6-
re-hdtra irdny, vizszintes értelemben pedig
mindkét irdnyban kiforgatva) és két darab
50°/45°%-0s fej. Az alkalmazott vizsgdlo-
frekvencia 2,5 MHz. A besugdrzdsi elren-
dezést egy sinszdlra vonatkozdan a 4. dbra
szemlélteti.
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5. abra. Head Check hibabol ered6
sintorés

Az dbrakon jol lithatd, hogy az ultra-
hangos szonddk a sin futéfeliiletén, a sin
hossztengelyében vannak vezetve. Ezt a
pozicionaldst megkoveteli az a kivinalom,
hogy a sinfej mellett a teljes singerinc egé-
szen a sintalpig vizsgdlhatd legyen. Egyfaj-
ta kototeséget jelent, hogy a mérégerenda
keresztirdnyi mérete bizonyos palyaszer-
kezeti elemek miatt csak korldtozott mé-
ret(i lehet, amely igy megneheziti a sinfej
szélsd keresztmetszeteinek kozvetlen, fu-
tofeliletré] torténd besugdrzdsit.

A gordiild érintkezéses terhelésbél ere-
dd faraddsos repedések (Head Check) z6-
ndjanak, valamint a sinfej széls tartomd-
nydban 1év6 hibdk megbizhat6 detektaldsa
vezetett a fentiekben ismertetett besugdr-
zési elrendezés kifejlesztéséhez. Az ismer-
tetett kotottségek miatt ebben az esetben
ugyanis az ultrahangnyaldbot nem lehet
kozvetleniil a repedésekre irdnyitani, ha-
nem a sin vallardl visszaverédve kell az
ultrahanghullimoknak elérni a reflekedlo
feliiletet. Ilyen vizsgdlofejek az 58°/34°-os
és 50°/45°-0s szonddk a mér6vonati rend-
szerben. A Head Check zdna ily médon
torténd kozvetett (ugrdstdvolsagl) besu-
gdrzdsa miatt a repedések futdfeliilettd]
mért mélységének ultrahangos médszer-
rel torténd meghatdrozdsa nem trividlis.
Az 50°/45°-0s vizsgiléfej viszonylag nagy
érzékenységgel bir, azonban a mérérend-
szer dltal rogzitett regisztrdtumon a re-

pedésekrdl kapott indikicidkat jelenleg

6. abra. USK-006 kiskocsi ultrahangos jelekkel

még nem lehet egyértelmden éreckelni és
parhuzamba dllitani az 6rvénydramos mé-
rérendszer dltal szolgdltatott Head Check
repedések kdrosoddsi mélységével. A Head
Check sinhibdk ultrahangos vizsgilatdnak
témakore, annak fontossdga (5. dbra) és
szakmai kihivésai miatt a jovében kiemelt
jelentdségl fejlesztési irdny lehet a sinvizs-
galatok teriiletén.

Ultrahangos sinvizsgald kiskocsik (USK)

A kiskocsik alkalmazdsi teriilete kiterjed a
mérévonati hibdk utdnvizsgilatdra, olyan
misodrendli  vasttvonalakra, amelyek
mérévonattal nem vizsgilhaték, valamint
dllomdsi mellékvganyok és kitérok vizs-
gilata végezhetd el hat¢konyan ezzel a
méreszkdzzel. A kiskocsik vza az eleke-
ronikai egységek, akkumuldtorok és csa-
toléfolyadék hordozdsdra, valamint a be-
rendezés ergonomikus kezelésére szolgdl, a
kiskocsik kerekei és specidlis fejvezetd egy-
sége pedig a mérészonddk megfeleld po-
ziciondldsdt biztositja a sin futéfeliletén.
Cégiink e kiskocsik tekintetében nem-
csak mint felhasznald nevesithetd, hanem
az ultrahangos sinvizsgdld kiskocsik gydr-
tésa és fejlesztése is tobbéves multra tekint
vissza. A meglévd tapasztalatok és igények
alapjan 2019-ben kifejlesztettiink egy j,

a mai kornak és elvirdsoknak megfelel§

7. abra. Head Check repedések a futofeliileten

modern elektronikdval felszerelt (LA™ és
,B” képes megjelenités, regisztrdtum rog-
zitése) ergondmiailag is optimalizdlt ]
ultrahangos sinvizsgdl kiskocsit, amely
az USK-006 tipusnevet kapta (6. dbra). A
vizsgdld elekeronika egyszerre 6t ultrahan-
gos csatorndt tud kezelni, amely lehet6vé
teszi komplexebb besugdrzisi elrendezés
alkalmazisit, azaz a sinkeresztmetszet
egyideji letapogatdst tobb ultrahangos
vizsgilészondaval. LehetGség van tovabba
az ultrahangos regisztritum rogzitésére és
elmentésére, valamint az adott vizsgdlaton
beliil a hibalista-kezelés és jegyzokonyv-
generdlds (szerkesztés) lehetdsége is adott.
Irodai kornyezetben az eredmények visz-
szajdtszhatok, elemezhetdk.

Orvénydramos vizsgdlat

A vasiti kornyezetben alkalmazott 6r-
vénydramos vizsgdlati technolégia be-
mutatdsa el6tt az dtfogd szemlélet kiala-
kitdsdhoz elengedhetetlen, hogy roviden
bemutassuk a Head Check sinhibdk leg-
fontosabb ismérveit, amely jelenség ezt az
anyagvizsgdlati eljardst napjainkra a sin-
vizsgilatok rendkiviil fontos tevékenysé-
gévé tette az ultrahangos vizsgdlat mellett.

Head Check sinhibak ismertetése

A gordiild érintkezéses faradsbol eredd
sinhibdk egyik legelterjedtebb, legna-
gyobb tomegben eléforduld tipusa, a sin
futéfelitletén, a kerék-sin érintkezési pont
kornyezetében kialakuld hajszélrepedések
rendezett sorozata. Ezek a repedések st-
rin, egymdstél néhdny milliméter tdvol-
sagban, a sin hossztengelyével koriilbelil
45°-0s szoget bezdrdan jelennek meg a fu-
tofeliileten, igy egy egyméteres szakaszon
akdr tobb szdz repedéssel is taldlkozhatunk

(7. dbra).
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A 7. dbrdn lithaté repedések elsésor-
ban a kerék-sin érintkezési pont fokozott
igénybevétele és a fellépd strl6déerdk ha-
téséra alakulnak ki (8. dbra). A nagy telje-
sitményi és tengelyterhelésd mozdonyok
kerekei a sinfejjel ,koromnyi” feliilettel
érintkezve — elsdsorban gyorsitdskor és fé-
kezéskor — nagy hosszirinyu cstsztatéerdt
kozvetitenek a feliiletre, ami a sinfej felsd
rétegében a kristdlyrdcsok dsszenyomdda-
sit és egymdson vald elcstiszdsét eredmé-
nyezi.

A nagy fesziiltségek kovetkezeében ki-
alakult folyamatos, nagyméreékd, képlé-
keny alakvéltozds hatésdra a futéfeliilethez
kozeli rétegek szovetszerkezete dtalakul,
az anyag felkeményedik, akdr az alapszo-
vet keménységének mdsfélszeresére is. Az
ilyen nagyméreékii alakvéltozds az anyag
alakviltozd  képességének  kimeriilését
okozza, ami repedések kialakuldsahoz ve-
zet (9. dbma).

A hiba minden végdnytipuson eléfor-
dulhat, de jellemzden az ivekben és a sin-
dolés nélkili kitérokben talilkozhatunk
vele. Azokban az ivekben, amelyeknél
tilemeléshidny van, nagyobb valdszind-
séggel taldlhaté meg a hiba. Az eddigi
vizsgdlatok alapjin elmondhaté, hogy a
sin kordtdl és osszetérelétd] fliggetlentl
minden sintipuson megjelenik ez a fajta
sinhiba, azonban a sin anyagmindsége je-
lentdsen befolydsolja a repedések kifejls-
désének gyorsasdgdt, a repedések alakjt és
stiriségét. A fejrepedések kialakulhatnak
szepardltan is, példdul nyom-sz(ikiilt egye-
nes pilyaszakaszokon, de tipikusan egy
nagyobb végdnyhosszon fordulnak eld,
jellemz8en egy iv kiils§ sinszdldnak teljes
hosszdban, ahol az elsddleges menetirdny
(kétvagdnyt vonalak) vagy az ereljes
vontatdsi irdny (egyvdgdnyt vonalak nagy
hosszlejtést, gyorsitdsi, fékezési szakasza)
ajellemzd.

A repedések kialakuldsdt és novekedésé
alapvetGen két fizisra lehet elkiiloniteni
(10. dbra):

— 1. fazis: kezdeti novekedés fazisa, lassabb
repedésfejlédés;
— 1L fdzis: gyors novekedés fazisa.

Kezdetben a kerék-sin kapcsolatndl a
terhelés hatdsira bekovetkeznek a képlé-
keny alakvdltozasok és a felkeményedés.
Ennek jeleit az érintkezési zondban elszi-
nezddott, barnds drnyalatd sévok mutat-
jik.

Miutdn a Head Check repedésck a
sin e fels6, igen szildrd rétegén dgjutnak,
mintegy 30°-os szogben tovibb noveked-

8. abra. Repedések kialakulasa a hossziranyu nyiréerék hatasara és a fesziiltség-
eloszlas a sin-kerék érintkezési pontban (egypontos érintkezés esetén)

9. 4bra. Ep alapszovet a bal oldalon és a repedés kérnyezetében deformalédott

szovetszerkezet a jobb oldali felvételen

10. dbra. Head Check hibak novekedési fazisai

nek a sinfej belseje felé, megkozelitSleg

3-5 mm-es mélységig. Ezzel egyidejtileg a

repedések futdfeliileten ldthaté hosszai is

novekednek. A kritikusnak mondhaté fe-
lileti repedéshossz koriilbelil 20 mm-nél
dllapithaté meg. Eddig a repedések lassabb
temp6ban és kisebb szogben névekednek.

A megkozelitleg 3-5 mm-es repe-
désmélységtél a sinfej hajszdlrepedései
megviltoztatjdk novekedésitk lefolydsit,
amelynek sordn alapvetSen két lehetdség
van:

- A szomszédos repedések egytitt nove-
kednek a feliilet alatt, ami aztdn késébb
kitorésekhez vezethet a futéfeliileten.

— A lithaté repedéshossz névekszik a fu-
tofeliileten, ezzel egyidejiileg a repedés
megvaltoztatja novekedési irdnyit és egy
lényegesen nagyobb szog alatt novekszik

tovabb a sinfejben, egyre novelve a sin-

torés kockdzatdt.

A Head Check sinhibdra a 2000-es
évek elejétdl figyelt fel a szakma az Egye-
siilt Kirdlysdgban (Hatfield) bekdvetkezett
sikldsos, sajnos, haldlos dldozatokat is ko-
veteld vonatbaleset kapcsin. Mdra a Head
Check hibdk majd” minden vastttdrsasig
hélézatdn — a MAV-hdlézaton is — meg-
jelentek. A hibdk kiilonbozé sulyossigi
dllapotdnak megfelelen a vastttdrsas-
gok szdmdra egyardnt fontos szempont
a mdr stlyosan kdrosodott szakaszok ki-
szlirése a forgalombiztonsdg megfeleld
szinten tartdsdhoz, hosszabb tdvon pedig
a kialakul6 hibdk kelld id6ben torténd
rendszeres diagnosztizéldsa, amely alapjdn
karbantartdsi stratégidt lehet kidolgozni a
gazdasigosabb palyafenntartds érdekében.
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Mindkét cél eléréséhez a roncsoldsmentes
anyagvizsgalati eljdrdsok vasti kornyezet-
ben valé alkalmazisa és fejlesztése jelenti a
megfeleld megolddst.

Mérdvonati 6rvényaramos
vizsgalorendszer

Mivel a Head Check hibdk esetén a fu-
tofeliiletrdl indulé, feliilethez kozeli repe-
dések diagnosztizdldsa az alapvetd feladat,
gy az drvénydramos technoldgia kiviléan
alkalmas e repedések kimutatdsira mdr az
egészen kis mélységl, kezdeti stadium-
ban 1év8 hibdk esetén is. Tovibbi elénye
e vizsgdlati eljdrdsnak, hogy mig a vizudlis
és penetricids modszerek csak a repedések
feliileti hosszdra szolgdltatnak konkrét in-
formécidkat, addig az 6rvénydramos vizs-
gilat eredményei a repedések mélységével
is dsszhangba hozhatok. (Megjegyzendd,
hogy a repedésck valds mélysége nem
keverendd 6ssze a szdmitott kérosoddsi
mélységgel.) A pilyakarbantartis szem-
pontjdbdl a repedések mélysége (kdroso-
ddsi mélység) sokkal informativabb adat,
mivel ennek ismeretében mar kiilonboz6
karbantartdsi munkakat (sincsiszolds, sin-
koszoriilés, sinmards) is jol lehet tervezni.

A gyakorlatban szdmos vasiti vizsgd-
latra kifejlesztett méréeszkdz dll az anyag-
vizsgdlo  szakemberek  rendelkezésére.
Koz0s jellemzgjitk, hogy a Head Check
repedések mélységének szdmitott értékét
(ezt nevezziik kdrosoddsi mélységnek)
szolgiltatjdk f6 adatként, amelyhez a
nemzetkozi gyakorlatban empirikus dton
meghatdrozott 25%-o0s kiértékelési szoget
veszik alapul. (A 25°-os kiértékelési szog
alkalmazdsdt a hazai kutatisok eredmé-
nyei is megerdsitették.) E miiszerek méré-
si tartomdnya jellemz6en 0,01-3,00 mm,
igy leginkdbb a repedések kialakuldsi és
kezdeti novekedési stddiumdban szolgdl-
tatnak megbizhaté adatokat a palyakar-
bantartds szimira.

A pdlyahdlozaton tomegesen jelent-
kez6 Head Check hibdk feltérképezése,
a kdrosodds folyamatdnak és {itemének
megismerése, valamint kézben tartdsa
megkoveteli a nagy teljesitményt méré-
vonati vizsgdlérendszer alkalmazdsit. A
MAV KFV Kft.-nél mindkét sindiagnosz-
tikai mérévonatra (SDS és FMK-008)
ugyanazt, a német cég dltal gydrtott o1-
vénydramos méréberendezést telepitet-
titk, amellyel egyszerre mindkét sinszdl
orvénydramos vizsgdlata elvégezhetd akdr
70 km/h sebesség mellett. A vizsgdlat so-

11. dbra. Gépi 6rvénydramos mérérendszer vizsgaldszondai

12. dbra. Head Check hibék grafikonja egy dllomaskozben

rin mindkét sinszdlon négy-négy darab
orvénydramos szonda diagnosztizlja a
sin futd- és vezetési feliiletének megha-
térozott pozicidiban a kialakult hajszal-
repedéseket. A szonddk vizsgdlat kozbeni
dllandd pozicioban tartdsdt (fix tdvolsig
a futdfelilettdl) kis dtmérdji acélgorgok
biztositjak. A vizsgdlé mechanika a mér§
forgéviz kerekei elé nyulik ki egy konzol-
tartén keresztiil (11. dbra).

A hibdk mindsitése a kdrosoddsi mély-
ség alapjan torténik, amelynek méte-
renkénti maximdlis ére¢két és az adott
méterthez tartozé repedés darabszdmit
szolgdltatia a mérGrendszer mindkét sin-
szdlra. A mérési eredmények irodai prog-
ramban, utalapt diagramon, tetsz6leges
Iéptékben, szemléletes formdban megje-
lenithetSk (12. dbra), ezdltal konnyen 4t
tekinthetd a vizsgalt palyaszakasz dllapota,
és a szitkséges karbantartdsi munkdlatok
megtervezhetdk.

Kézi 6rvénydramos sinvizsgald
rendszer

A kézi orvénydramos miszerek a mé-
révonati rendszerrel teljes mértékben

megegyez$ paramétereket szolgdltatnak,
tgymint a repedések kdrosoddsi mélysége
és méterenkénti szdma, amely eszkozok
egyidejileg szintén mindkét sinszal vizs-
gilatdra alkalmasak négy-négy mérdszon-
ddval. Alkalmazdsuk elsésorban kitérék
vizsgdlatdra koncentrdlodik.

Sinek keresztmetszeti kopdsdnak
mérése
A vastiti pdlya tizemszerd haszndlata sordn
akozlekedd jarmiivek kerekei a vigdnyt al-
kotd sinekkel vannak kapcsolatban, azokat
folyamatosan koptatjdk, lapitjdk, esetleg
deformdlhatjdk. A sindiagnosztika mésik
fontos tevékenysége, a repedésck feltdrdsa
mellett, a vastti sinek alak és kopds szem-
pontjabdl torténd ellendrzése, a kopisi fo-
lyamat nyomon kvetése és a hatdrértéke-
ket meghalad6 keresztmetszetek kiszfirése.
E feladatnak tesz eleget a sinprofilmérés.

A sinprofilmérés sordn a sinkeresztmet-
szet tobb jellemzgjét vizsgdljuk. Ezek k-
ziil legfontosabbak a kovetkezSk:

- Magassigi kopds, oldalkopds, vala-
mint e két ére¢kbdl szdmitott kiegyenlitett
magassigi kopds.
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— Ezeken kiviil még szdmos sinkopé-
si paraméter felvehetd, ilyenek példdul a
kiilsd oldalkopds, sind6lés, sinfejszélesség,
-magassdg stb.

A mérévonatra  telepitett  gépi
sinprofilmérd  berendezés mérfejei a
sinszélak felett helyezkednek el a sin fu-
tofeliilete f6l6tt 258 mm-rel, a mérékocsi
futd forgdvazinak kozvetlen kozelében. A
mérérendszer sinszdlanként két-két [ézer-
egység segitségével dolgozik. A sinszdlra
vetitett lézersugarak képét optikai kame-
racsoport veszi fel és illeszti a szabvnyos
sintipusra, amelynek alapjn a kopdsi pa-
raméterek szamithatdk. Ennek megfelels-
en ez az elv érintkezésmentes mérést tesz
lehet6vé, maximum 120 km/h sebesség-
gel. A j6 adatgytjtés érdekében sinszdlan-
ként két-két lézeregység és optikaikamera-
rendszer szolgdltatja az adatokat egy-egy
sinprofilméré egységben.

A sinkopési jellemzok tehdt a gydri
szabvanyos sinprofilhoz képest adjik meg
az eltéréseket, ezért a sinprofilmérés sordn
a vizsgdlt sin tipusdt, annak gydri kereszt-
metszeti adatait is ismerni kell. Az egyes
sinkeresztmetszeti jellemzSk méreékét el6-
irds szerinti hatdréreékek szabdlyozzdk. A
mérévonatainkon m{tkdd sinprofilmér§
rendszerek az egyes sinkopdsi paramétere-
ket grafikus formdban az ut fiiggvényében
megjelenitik (3. dbra), valamint a meg-
rendeld dltal kért jellemzSkrol nyomtatott
grafikonokat, illetve a hatdréreket meg-
halad6 helyekrol lokalis hibalistdt szolgdl-
tatnak. Az irodai szdmitogépes rendszer
segitségével tovabbi elemzések készithe-

t6k.
Egyenértékii kupossag paraméter

Az egyenériékl kapossiggal valé fog-
lalkozds viszonylag Gj téma a felépit-
ménydiagnosztikiban, amely szorosan
kapcsolédik a sinprofilméréshez. Az inf-
rastruktirdra vonatkoz6 AME (dtjdrha-
tosdgi miiszaki el6irds) megjelenése 6ta
kotelezben kell alkalmazni és ezt a para-
métert vizsgalni. Az egyenértékd kipossig
egy olyan mennyiség, amely egy adott
kerékpar keresztirdnyi mozgdsdt jellem-
zi egy adott vigdnyon, dllandd sebessé-
gl haladds és egyenes pilya esetén. Az
egyenértékd kupossig a kigy6z6 mozgdst
befolydsolja, és ezen keresztill a jdrmvek
keresztfutasi stabilitasara, illetve az utasok
lengéskényelmére, komfortérzetére van
kihatéssal. Nagy értéke esetén instabil fu-
tés alakulhat ki, amely szélsdséges esetben

13. abra. Kopott sinkeresztmetszet a jellemzé sinkopdsi paraméterek grafikonjaval

14. 4bra.
Sin-kerék
parositasok
egyenértéki
kupossag
szamitasa-
hoz

15. dbra. Egyenértékil kiipossag szamitasa

sikldsveszélyt, illetve sikldst is jelenthet.
Mivel az egyenértékii kipossdg a kerékpar
és sinpar kolesonhatdsdt leiré mennyi-
ség, lgy szdmitdsinak elvégzéséhez palyds
szempontbol a sinprofil kopsi gorbéje, a

sinddlés és a nyomtdv a hdrom szitkséges
paraméter, jarmtioldalrl pedig a kerék-
profil és kerékhdtlap tavolsiga a bemend
adat. Szdmithatd szabvdnyos Gj profilok és
valés, mért kopott profilok alapjin is. Kii-
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16nboz8 célokra e profilok kiilonbozo pd-
rositdsai hasznalatosak, amelyet a 14. dbra
szemléltet.

A I5. dbrin az egyenértéki kipossig
szamitdsinak elsd 1épései lathatdk (szab-
vanyos kerék- és sinprofillal), azaz a ke-
réksugar-kiilonbség eléallitdsa a kerékpar
keresztirdnyl kitérésének fliggvényében,
amelyhez egy tartomdnyon belil minden
keresztkitérésre illeszteni kell egymdshoz
a kerékprofilpart és a sinprofilpdrt. A szd-
mitds az FMK-008 mér6kocsin tizemel§
sinprofilmér§ rendszer szoftverével elvé-
gezhetd.

Hulldmos sinkopds mérése

A vastiti sinek magassdgi és oldalkopdsa
mellett, jellemzéen, a kis sugard ivek bel-
s6 sinszdldn figyelhetd meg a sinfej futd-
feliileti hullimos kopdsa. Ezek dltaldban
rovid hullimhosszisdgi (30-300 mm)
kopésok, kis hullimmélységgel, amelyek
ismétlédése szabdlyosnak mondhatd. A
gyakorlatban eléfordulnak hosszabb hul-
ldmhosszisdgh hibdk is, ezek mdr szem-
mel nem meghigyelhetdk. A hullimos
sinkopds vizsgdlata az utébbi idészakban
keriilt el6térbe, ugyanis a pdlyasebessé-
gek novekedésével a hatdsuk egyre jobban
megmutatkozik. A sin futéfeliiletén kiala-
kul6 hullimos sinkopdssal érintett palya-
szakaszokon dtgordiild szerelvények jelen-
t6s tobblet dinamikus eréhatdst okoznak
mind a jarm(, mind pedig a vastti felépit-
mény szimara.

A sinek ilyen jellegli futdfeliileti hibit
hullimhosszuk és mélységiik alapjdn osz-
tdlyozzuk és hullimosodds (10-30 mm),
rovid (31-300 mm) és hosszd hullimd
(301-1000 mm) hullimos kopas meg-
nevezéssel kiilonboztetjik meg. Latha-
t6 tehdt, hogy a hullimhosszak néhdny
centimétertd] t6bb méterig terjedhetnek,
a mélységiik pedig a szazadmilliméteres
nagysagrendtdl kezdve nagyobb hosszak
esetén elérheti a néhdny milliméteres
nagysagot is.

A mér6vonatokon miksdé mérérend-
szer képes a hullimos kopis jelenségét
kimutatni, azaz a kialakult hullimok
amplitadéjde (A), valamint hullimhosz-
szdt (W) meghatdrozni a 30-300 mm-es
hullimhossztartomanyban. Sinszélanként
két-két induktiv tekercs van elhelyezve
a  hémérséklet-fiiggdség  kompenzalisa
miatt egy megfeleld bazishosszisdgl ult-
rahangos fejhajoban. A mérés kontaktus
nélkiil, e nagy felbontdst induktiv érzé-

16. dbra. Hulldmos sinkopas mérési grafikonja

kelokkel torténik, amelyek a bazissik és a
futdfelitlet kozotti tdvolsigot rogzitik. Az
egyes érzékel6k mérési tartomdnya 5 mm.
E tartomdnyon beliil a méréfejek felbon-
tésa jobb, mint 1 pm, ami lehet6vé teszi a
nagy sebességi palydkon torténd mérést.

A mérérendszer dltal szolgdltatott ered-
mények (amplitddd- és hullimhosszérté-
kek) irodai programban ttalapt diagra-
mon, tetszOleges léptékben, szemléletes
formdban sinszlanként megjelenithetdk
(16. dbra). A mért amplitaddk kiéreéke-
lése két modszer szerint is megtorténik,
csticstol csticsig (MAV D.54. szdmd uta-
sitds), valamint az RMS- (EN 13231-3)
értékek formdjdban. A mérethatdrértéket
meghaladd szakaszokrdl hibalista generdl-
hatd a tovibbi elemzések elvégzéséhez. A
sinkarbantartdsi munkdk (csiszolds, ko-
szoriilés, mards, gyalulds) megtervezéséhez
a Head Checking hibdk mellett a hulld-
mos sinkopds szintén fontos és figyelembe
veendd paraméter.

Eqyéb vizsgdlati modszerek

Az elz8ekben ismertetett, nagy volumen-
ben végzett négy 6 sinvizsgdlati modszer
mellett érdemes még emlitést tenni a si-
nek semleges hémérsékletének mérésérdl,
valamint az egyenességmérésrol.

Semleges hdmérsékletmérés

Az bsszehegesztett sinekben, vagyis a hé-
zagnélkiili viganyokban jelentds hosszir-
nyd er6k 1épnek fel. A hézagnélkiili vigs-
nyokat gy kell megépiteni és fenntartani,
hogy stabilitisuk brmilyen eléforduld
sinh6mérsékleten fellépd  homérsékleti
er6k és a jarmiivek dltal dtadott er6k hatd-

sa alatt is megmaradjon. A tényleges sem-
leges hémérséklet (az a sinhdmérséklet,
amelyné| a sinszdlban nincs hdmérsékleti
fesziiltség) megbizhatd ismerete a vasit
biztonsdgos tizemeltetésének egyik fontos
kérdése. A vagdny tényleges semleges ho-
mérséklete (TSH) sokféle ok miatt nem
marad meg a kialakitdsi értéken. A TSH
rendkiviili fontossiga miatt annak helyes
kialakitdsdt méréssel szitkséges ellendrizni,
a forgalom biztonsdga, valamint a hézag-
nélkili viginyokban sziikséges munkak
szakszert elvégzése érdekében!

A TSH meghatirozisinak egyik mod-
szere az tgynevezett RailScan miszerrel
torténd mérés. A RailScan késziilék a
mére feliiletet hossz- és keresztirdnyban
dtmagnesezve kapott Barkhausen-zajbél
egy mdgneses jellemzot hatdroz meg. E
migneses jellemz6 értéke fiigg a sinben
1év8 nyomé-, illetve hizofesziiltség éreé-
két6l. A termikus fesziiltség értéke vélto-
zik a sinhdmérséklet fliggvényében, igy ha
kiilonboz6 sinhémérséklet mellett meg-
hatdrozzuk a mégneses jellemzd értékét,
akkor szdmitani lehet a sinszdl semleges
homérsékletének értékét. Az eljdrds sordn
két kiilonbozé homérsékleten (minimum
7 °C killonbség) kell ugyanazokban a
keresztmetszetekben elvégezni a mérést
ahhoz, hogy a TSH-értéket meg tudjuk

hatdrozni.
Egyenességmérés

A sinekben, a hegesztések kornyezetében
egy kemény pont keletkezik, amelynek
geometriai egyenessége nagymértékben
befolydsolja a vdgdny dllapotdt. A he-
gesztéseken  fellépd tized milliméteres
futofelitleti hibdk jelentds viginygeomet-
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Marosi Akos a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epi-
témérndki Karan szerzett 2009-ben
BSc, majd 2011-ben MSc diplomét. A
MAV Kézponti Felépitményvizsgalo
Kft.-nél 2011-ben kezdte meg mun-
kajat diagnosztikai mérnokként. A
vizsgalati adatok elemzése és a di-
agnosztikai rendszerek fejlesztése
mellett 2013-tél az FMK-008 sindiag-
nosztikai szerelvény méréstechnikai
rendszereinek beszerzését projekt-
vezet6ként koordinalta. 2013-ban
szerezte meg a 2-es szint( ultrahan-
gos, majd 2015-ben a 2-es szintl
orvényaramos szakképesitést. 2016-
tél a MAV KFV Kft. Sindiagnosztikai
Osztalyanak vezetdje. 2018-ban 3-as
szint(i ultrahangos anyagvizsgaloi
képesitéssel a vasuti sindiagnoszti-
kai vizsgélatok iranyitoja és felelése
a MAV KFV Kft.-nél. 2020 februarjatdl
az ELTE Gazdalkodastudomanyi Inté-
zet MBA képzésének hallgatdja.

riai hibdkat, illetve hegesztési varratban
anyaghibdkat okoznak. A hegesztések
kivitelezéskor az egyenességet kezdetben
csak acélvonalzdval ellendrizeék, de a se-
besség emelkedése, a mindségre vald na-
gyobb igény, a palyafenntartdsi koltségek
csokkentése egy Uj vizsgdlati eljdrdst, a
miiszeres egyenességmérést tette sziiksé-
gessé. Ennek az eszkoznek a segitségével a
sinszdlak egyenességének a mértéke (futé-
és vezetdfelilleten) nagy pontossiggal
mérhetd és tirolhaté.

Az egyenességmérd készilékek 1 m
hosszlisdglh mér6gerenddbol és a hozzd
csatlakoztathatd kézi szdmitégépbdl all-
nak. A mér6gerenda, mint bdzissik, és
a mérendd feliilet kozotti tdvolsigot fix
kapacitiv elven m{tkodd vagy magneses
tévolsigmérésen alapuld szenzorok mérik.

Sindiagnosztikai vizsgdlati adatok
elemzése

Térsasigunk a mérdvonati, valamint a
kézi miszeres vizsgilatok magas szinvo-
nald elvégzése mellett kiemelt hangstlyt
fekeet az egyes mérérendszerek dltal szol-
galtatott vizsgdlati adatok feldolgozdsira,
elemzésére, kiilonbozd vizsgdlati jelen-
tések készitésére, amelyek a tobb évre
visszanyulé hibaadatbdzisok birtokdban
szemléletesen rdviligitanak a viltozdsi
trendekre, és gyors dttekintést tesznek
lehetévé egy adott vonal, pélyaszakasz
vagy régi6 dltaldnos llapotdrdl. Ennek az
elemzési tevékenységnek a tdmogatdsira
2019-ben kifejlesztettiink egy irodai szoft-

17. abra.
Sindiag-
nosztikai
mérési
adatok
megjelené-
se az irodai
szoftver-
ben

18. abra.
Sindiag-
nosztikai
mérési
adatok
megjelené-
se a Pater
rendszer-
ben

19. abra.
Head
Check
repedések
kimutatasa
fazisve-
zérelt ult-
rahangos
technikaval

vert, amely adott palyaszakasz valamennyi
sindiagnosztikai nyers vizsgdlati adatainak
egy feliileten torténd megjelenitését teszi
lehetévé (akdr tobbévi eredmény egymds-
ra helyezésével), kiegészitve a megjeleni-
tést a sziikséges infrastrukedraadatokkal
(17. dbra). E scoftver segitségével szak-
ért6ink komplex képet kapnak a vizsgdlt
vonalrész  sindiagnosztikai  szempontd
dllapotardl, amelynek dttekintése utdn a
tovabbi elemzésekhez szitkséges hibalis-
ték, valamint a Pdter (pdlyafenntartdsi
tervez és dontéssegité rendszer) szakértSi
rendszer részére torténd mindsitett adatok
(importfdjlok) generdlhatdk.

A szakértdi kiéreékelések és elemzések
elvégzését kovetden minden sindiagnosz-
tikai vizsgdlati adatot a megfeleld mindsi-
tési elvek szerint (mindsitési osztdly, kate-
g6ria, mindsitési hossz) betoltiink a Pdter
rendszerbe. A Pdter feliilete mdr orszdgos
szinten elérheté minden illetékes palya-
fenntartdsban dolgozd szakember szdmd-

ra, amelyben mdr nemesak a sindiagnosz-
tikai adatok, hanem minden mds al- és
felépitményi mérési eredmény is elérhetd
(példdul vdgdnygeometriai eredmények,
lrszelvénymérési  eredmények, — alépit-
mény-diagnosztikai adatok stb., valamint
minden rendelkezésre dllé infrastruked-
ra-adat), amelyeket tetszleges diagram-
konfiguricioban eldhivhatunk (18. dbra).
A szakért6i rendszer lehetSséget biztosit
tovabbi tetszéleges mérési rendszerek fel-
vételére, és adatainak kezelésére, példdul
georadaros eredmények, felsévezeték-mé-
rés eredményei.

Jovdbeni fejlesztési irdnyok

A bemutatott sinvizsgdlati modszerek és
eszkozok teljes mértékben megfelelnek
a sindiagnosztikdval szemben tdmasztott
kovetelményeknek és napjaink korszerd
technikdjinak. Mindezek mellett azon-
ban sziikséges folyamatosan figyelemmel
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kisérni az egyes szakreriiletek fejlédési
irdnyait, és az abban rejlé lehetdségeket
kiakndzni. A szimitdstechnika és mérés-
technika fejlodésével mr megvan annak
a lehetdsége, hogy az ipar mis teriiletén
alkalmazott és bevalt modszereket a sindi-
agnosztikai vizsgdlatokban is alkalmazzuk.
A jovben nagy potencidl lehet, tobbek
kozott, a fazisvezérelt ultrahangos vizsgd-
lati technoldgia vastti kornyezetbe toreé-
nd adaptldsiban, amellyel mdr t6bb cég
konkrét technikédval jelentkezett.

Egy dltaldnos célu, fizisvezérelt ultra-
hangos vizsgil6berendezéssel egy teszt-
vizsgdlat erejéig mdr megismerkedtiink,
amelynek sordn nagy kirosoddsi mélységi
Head Check hibaval terhelt, 1,70 m hosz-
szusagu tesztsin vizsgdlatdt végeztiik el. E
vizsgdlat regisztratumérdl lithatd egy rész-
let a 19. dbrin, amely nagyon szemlélete-
sen kimutatta a Head Check repedéseket,
kvdzi visszaadva azok futéfeliileten ldthat6
rajzolatit.

A MAV KFV Kft.-nél a sindiagnosz-
tikai szolgdltatdsok szinvonaldt az ultra-
hangos vizsgdlatot kiegészit6 videokame-
ra-felvételek automatikus kiértékelésének
fejlesztésével is igyeksziink emelni. Sinszd-
lanként két-két linedris kamera alkalma-
zdséval a sinek feliiletén szabad szemmel
is jol ldthatd hibdk automatikus felisme-
rése, azaz a futdfeliileti sinhibdk kimuta-
téséra specifikdlt videoinspekcids rendszer
kifejlesztése a kittzote cél (20. dbra). A
felismerGrendszer jelenleg tesztelési és
fejlesztési fazisban van, amelynek sordn a
f6 kihivdst a kivilasztott tesztszakaszokon
elvégzett elemzések alapjin a valds feliile-
ti sinhibdk megtaldldsi valészintiségének
emelése jelenti az egyéb nem sinhiba jelle-
gli téves felismerések ardnydnak minima-
lizéldsaval.

A roncsoldsmentes vizsgalati mddszerek
fejlesztése mellett egyes kutatdsi témdk
kidolgozdsa és felkaroldsa is rendkiviil
fontos lenne néhdny témakérben, mint
példaul:

— az érintkezési fesziilségek, fesziiltség-
csticsok vizsgdlata sin-kerék kapesolatndl,
numerikus modellezés, geometria, anyag-
mindségek figyelembevételével és pilyaol-
dali paraméterek alapjan;

— dinamikus igénybevételek hatdsa
(hullimos  sinkopds, kivolgyelédott he-
gesztés, lapos kerék stb.);

— sin-kerék anyagok torésmechanikai
jellemzdinek (repedésképzddés és terje-
déssel kapcsolatos vizsgalatok) dsszehan-
goldsa, hdmérsékletfiiggés elemzése.

20. dbra. Linearis kamerakkal detek-
talt futofeliileti sinhibak

Osszefoglalds

A cikk célja a vasiti sinek roncsolds-
mentes vizsgdlatdnak, legfontosabb méd-
szereinek és eszkozeinek bemutatdsa. E
komplex rendszer elsddleges feladata a
forgalombiztonsig garantdldsa, a sin-
torésck megel6zése az egyes sinhibdk
minél kordbbi fejlodési stidiumban tor-
©nd kimutatésival. A sindiagnosztikai
tevékenység hatékonysdga a korszer(i és
megbizhatd vizsgileszkozok alkalmazdsa
mellett a rendszerességben rejlik. A vizs-
glatok periodikussdga lehetdséget bizto-
sit az egyes sinhibdk fejlodési itemének
megfigyelésére, amely informdciék nélki-
[6zhetetlenck a hosszd tivon gazdasdgos,
életcikluskoltségeket tekintve optimdlis
sinkarbantartdsi stratégia felépitéséhez egy
vastttdrsasignal.

Amennyiben az olvasé eljutott e soro-
kig, kdszonetemet fejezem ki, hogy meg-
tisztelt az idejével, és bizom benne, hogy
sikeriilt némi betekintést adni a sinek vi-
ldgdnak ezen igen izgalmas szeletébdl, ta-
ldn még azok szdmdra is, akik napi szinten
taldlkoznak e tevékenység valamely szeg-
mensével. «
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Summary

Enhancement of the lifetime of the
rails means a continuous challenge
for the experts since decades. In the
1970s, 1980s the main aspect trended
towards the initial quality improve-
ment in regard to enhancement of
lifetime, i.e. reduction of the stresses
arising in the rail (enhancing of the
cross-section, profile updating),
improvement of the quality of rail
production (realisation of long-rail
production, enhancement of size
accuracy, reduction of contaminants),
enhancement of the strength of rail
steels (modification of the chemical
composition, heat treating). Nowadays
these requirements were realised by
the modern rail production, however,
the realisation of the initial high
quality from lifetime point of view, is
alone not enough. The execution of the
continuous maintenance activities has
at least the same importance.
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Utatjardk polimer Bodan-elemekbdl

A kozuti forgalom szintben torténé dtvezetése

a vasuti vidganyokon a vasutépités kezdetétdl
természetes igény. A miiszaki megolddsok folya-
matos korszerUsitése és az dtjarék biztonsdgdnak
novelése érdekében a szakirodalom, igy a Sinek
Vildga is, rendszeresen visszatér erre a kérdés-

korre. A 2007/3-4. kiilonszdmban példdul héc

cikk foglalkozik az Gtdtjdrékkal. Most a polimer
Bodan-rendszer ismertetésével egy olyan ele-
mes Gtdtjdré alkalmazdsit mutatjuk be, amely

jol gépesithetd, és az elvirt kovetelményeknek
— miszerint a vasati és kozati pdlya homogén, jél

karbantarthaté és szabalyozhaté legyen — gazda-
sdgosan és tartdsan képes megfelelni.

Jdkfalvi Péter

vas(tépitd mémok

= jakfalvi.peter@gmail.com
2 (30) 919-4000

Zathureczky Miklos
ligyvezetd igazgato
Orient 9001 Kft.

D4 orient9001@orient9001.hu
Z (30) 990-6700

A Bodan-féle Gtdtjdr6 rendszer régi tipusa
jol ismert Magyarorszigon. Az 1970-es
években ez az osztrdk gydrtmdnyd be-
tonelemes dtjdr6 — a MAV hdldzatdnak
felujitdsa és a nagygépes viginyszabdlyo-
zds bevezetése sordn — dltaldnossd vdlt.
Megindult a hazai gyértdsa is, de csakha-
mar jelentkeztek a mindségi kifogasokbol
adddé hdtranyok (a beton morzsolédisa,
az acélkeret torései és az elektromos szige-
telés problémdi). Hazdnkban mind a mai
napig ezek a hdtrdnyok vannak a kéztu-
datban, ezért mds Gtdtjdr6 rendszerek ke-
riiltek el6térbe.

A Bodan konstrukciés elgondoldsa
mérnoki szempontbdl helyes, de mint
gydrtmdnyt meg kellett Gjitani. Ez Auszt-
ridban mdr 1985-ben megtortént. Az
elemek anyaginak gydkeres megvéltoz-
tatésdval a cementkotési beton helyett
miigyanta alapt epoxibetont, mds néven
polimerbetont alkalmaztak. Ennek szi-
ldrdsdga a kozel azonos (2,3 kp/dm’) faj-
suly mellett a hagyomdnyos beton szildrd-
saganak hdromszorosa. Az elemeken nincs
kilsd, ldtszo vasalds, az igénybevételeket
csak bels6 horganyzott vasalds veszi fel,
gy a biztositéberendezés alkalmazdsi fel-
tételeinek megfelelden nincs zérlatveszély,
mivel a villamos dramot nem vezeti, fagy-,
olaj- és vegyszerdll6, nagy szildrdsdga foly-
tin nem reped, nem csorbul, feliilete nem
kopik.

A Gmundner Fertigteile GmbH (GF)
LU gydrtmdnya mind az 6t foldrészen
ismert; Eurépdn kiviil példdul Japdn és

1. dbra. Atjaré hosszu kiils6 elemekkel

Malajzia a legjelentdsebb piacok. Alkal-
mazdsi engedélye van Eurdpa sok orszd-
gdban, Magyarorszdgon 2002 6ta, a BME
részletes vizsgdlati jelentése és ismertetése
alapjén. Ennek ellenére a polimerbeton
anyagli Bodan-dtjaré hazdnkban még
nem terjedt el annyira, amennyire kedve-
26 tulajdonségai indokolhatndk, vélhets-
en a régi tipus mdig tartd hitelrontd hazai
gydrtdsa miatt.

A polimer Bodan  gydrtmdnyfejlesztési
eredményei:
A betonelemek a sintalpakra feksze-

nek fel, az aljak nem kapnak kdzvetlen
koziti terhelést, a burkolat dthidalja az
dgyazatot, szabad szelldzést biztositva.

* A tetsz6leges sinrendszerhez alkalmasan
megvdlaszott gumiprofilokon tdmasz-
kodik fel. A kiilsé elemek megtamasztd-
sihoz zdroko épiil, amely az alapgeren-
ddra kiegyenlitd habarcsrétegen fekszik
fel.

o Uj é meglévd vigdnyba is ugyantgy
beépithetd a szablyos geometria és alj-
osztés mellett.

o Az elemek szélessége a szabvanyos 60 cm
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aljosztishoz  igazodik, a belsé elem
60 cm-es. A kills§ elem kétféle lehet:
rovidebb, keresztirdnyban 75 cm-es (ez
1,20 m széles és két aljat ér 4t), vagy
hosszabb, a viginytengelyre merdlege-
sen 1,47 m (ez 60 cm széles és csak egy
aljat ér 4t) (1. dbra). Tobb vigdny ese-
tén a nagytengely is burkolhato, vdltozd
tengelytdv vagy ives vdgdny esetében is,
ekkor természetesen egyedi elemeket kell
legyartani és beépiteni, amiket a nagy-
tengelyben kétoldalas z4r6kd hatdrol.
Az elemek stlya elég ahhoz, hogy fek-
vésiik stabil legyen, de mozgatdsukhoz,
beemelésiikhoz a helyszinnek megfe-
lel6en sinen jérd kotrégép vagy bobcat
is elegendd, tomegiik a 250 kg-ot nem
haladja meg.

Az elemek lezdrdshoz folykdval, illetve
kabelcsatorndval kialakitott oldalgeren-
da is késziil. A gyakorlatban is jol be-
vdlt a 17 mm széles résfolydkds zdrokd,
amelyben egy @ 160 mm-es folydka

biztositja az utfeliilet vizének keresztird-
nyt kivezetését (S-BORD) (2. dbra).
Phoenix sines vigdny, villamosvigany
is burkolhaté polimer betonelemekkel.
Ez a LeBodan-rendszer. A kiilonleges
kozbensd elemek féstiként egymasba
kapaszkodva hidaljak dt a vdgdnyt. Az
elempdrokat megtort helyzetben lehet a
sinkamrdkba behelyezni.

Gyalogos- — kerekesszékes —, kerékpd-
ros-forgalomra és iparvagdny térburko-
latdra is vannak kidolgozott valtozatok.
A kénnyitett U-BODAN, illetve a be-
tontdlcds BO-TRACK. Beépithetd szdr-
nyas gumiprofil, amely a nyomesatorndt
lefedi, de a vasuti kerék nyomkariméja
alate kitér,

A hibddan fekvés érdekében az épités
megkezdése eldtt a vigdnyt szintre és
irdnyra gondosan ki kell szabdlyozni, az
aljosztdst be kell dllitani. Az elemek csa-
varfészkei néhdny centiméteres jatékot
megengednek, de a mérettlirések hal-
mozdddsdt mdr nem. A gydrtd a gyors és
pontos munkdhoz szitkséges sablonokat,
szerszamkészletet készitett, amely meg-
rendelhetd.

A Bodan egészen kis sugart ivekbe is
beépithetd: a legyezdszerli elhelyezke-
dést az elemek kozé felerdsitett lapos ék
alakd, kemény mdanyag lemezek bizto-
sitjak. Ilyenkor az aljosztdst néhdny mil-
liméterrel meg kell névelni, mert az iv
belsd oldaldn 1évé elemek kiilsé sarka ér
dssze eldszor.

o A keresztez6 Ut tetszolegesen ferde vagy

2. &bra. S-BORD résfolyokaelem

3. dbra. Atjaré a Rail Cargo Terminalban, BILK

ives is lehet, megfelel6 elemkiosztdssal.
A polimer Bodan-elemekben a kanyaro-
d6 jarmiivek kiilpontos, nyird és csavarg
igénybevétele sem tesz kart.

o Kitérd, keskeny vagy széles nyomtdvi,
vagy ,fon6d6” vagdny is burkolhat6, az
egyedi méretli elemek gydrtdsa megol-
dott.

¢ A polimer Bodan-elemek feliilete kiper-
gésnek ellendllé kvarchomok szemcsék-
kel van boritva, ez tartdsan biztositja a
nedves Gtfeliilet magas cstszdsi ellendl-

lésdt is (1 > 70%).

o Szines — vords, sirga, zold szind — ele-
mek is rendelhetdk, ha kell, fényvissza-
ver (Bodan-Reflo) viltozatban, a meg-
rendeld kivansiga szerint.

* Az Gtétjdr6 alkatrészei nem mozdulnak
el. A széls6 zarokoveket vastiiskek rogzitik
az alapgerendahoz, az elemek hosszirinyd
vandorldsit az aljakhoz, illetve a plyasin-
hez vald lehorgonyzds akadilyozza meg.

A csavarkapocs elleni védelmet a mdr
régota alkalmazott, horganyzott acélle-
mezbdl gydrtott csavarkapocs-emel6 biz-
tositja.
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Jakfalvi Péter az Orient 9001
Kft. megbizottjaként az osztrak
Gmundner Fertigteile GmbH 0ssze-
kotdje. A Kozlekedési és Tavkozlési
Mszaki F&iskolan végzett Buda-
pesten, 1972-ben. Ezt kovetéen a
MAV-nal dolgozott pélyatervezéként
és -kivitelez6ként az épitési szolga-
latndl, majd 1984-t6l palyafenntar-
tasi szakaszmérnokként. 1992-ben
vasuti futastechnikai szakdiploméat
szerzett a Széchenyi Istvan Miszaki
Féiskolan. 1995-tdl kilonféle vasut-
épité cégeknél volt valtozatos be-
osztasokban, 2009-ben palyaépitési
projektvezetéként ment nyugdijba.
Szakmdjaban azdta is tevékeny.

o Az Gtdtjard elemei egymistd] fiiggetle-
nill, darabonként kiemelhetdk, gy pd-
lyakarbantartds esetén az dtjdré kozut
forgalma forgalmi sdvonként vagy azon
beliil részlegesen is lezdrhatd.

A polimer Bodan-clemek gydrtdsa kizd-
rdlag a felsd-ausztriai Gmundenben 1évé
tizemben torténik, innen szdllitjdk a vildg
minden téjdra, elkeriilve a kordbban ide-
gen telephelyen gydrtott elemek mindségi
hibdit. Alland6 belsé mindség-ellendrzés
mellett a Német Vasutak (DB) évente el-
lendrzi a gydr termékeit.

Az elemek beépitéséhez — osszetettebb
vagy kényesebb esetekben, igény szerint -
a GF mivezetést is biztosit.

Magyarorszagon polimer Bodan-dtjrd
elsd alkalommal 2008-ban, Ujpesten,
[stvantelken, az Elem utca—Szerencs utca
kozotti hdromvaganyos, 12 m széles utét-
jéroba épiilt be, amely azdta is j6 4llapot-
ban viseli az élénk forgalmat. A folytatds
sokdig vdratott magdra.

— 2015-ben a Budapest-Soroksar dllo-
mishoz csatlakozd Rail Cargo Termindl
BILK D.I szamt 300 m sugard ives vi-
ganydba épiilt be egy 45 darabos bels§
elemes, 27 m széles dtjdr6, amely fves
Utszakaszba esik. Az 4jarde azére kellett
dtépiteni, mert a kanyarod6 nehéz jarmi-
vek a kordbbi gumielemes dtjdr6 feliiletét
rendszeresen széttépték. A visszatérd hiba
megszint, a polimer Bodan-elemek 4lla-
pota kifogdstalan (3. dbra).

— 2016. november, Budapest, X. ke-
rillet, Maglodi at, Akna utcai 4tjdré:
kétviganyl villamos keresztezésében, a
kordbbindl teherbirdbb dtjdré alkalma-
zdsdt indokolta a nagy stlyd, kanyarodé
kamionforgalom. Az egyik oldalon résfo-
lyoka biztositja a Maglédi t felileti vizé-
nek elvezetését. A nagytengelyben a kiils§

4. dbra. Epiilé villamosatjaré a Maglodi uton

clemek kettGs zdrokdre tdmaszkodnak.
A teherautdsdv vords burkolattal késziile
(4. dbra).

— Csepel-Gyartelepen folyamatban van
a Metrans Konténer Termindlhoz vezet§
kézel 3 km hosszd iparviginy feldjitdsa.
Ennek sordn 6t 4tjaré mdr dtépilt, a ha-
todik dtépitésére 2021-ben keriil sor. Va-

lamennyi egyvaganyt, 54. . felépitmény-

nyel, polimer Bodan-burkolattal.

o Budafoki at: 24,60 m széles, kiils6-belsd
elemekkel, R = 150 m (5. dbra).

o Dunai Kikoté: 10,80 m sz., kiilsé-belsd
elemekkel, egyenes vdginyba (6. dbra).

o Dunai Kikoto: 8,40 m széles, belso ele-
mekkel, R = 300 m.
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o Szinesfém utca: 10,80 m széles, kiil-
s6-belsd elemekkel, egyenes viginyba
(7. dbra).

o Terelé utca: 7,20 m széles, kiils6-belsd
elemekkel, R = 200 m.

o Az MVM Paksi Atomerémi teriiletén
késziilt el a legnagyobb feliiletti dtjdr6
2020 szeptemberében: 15,60 m széles,
R =200 m sugart ivben fekvé hirom
vagdnyt keresztezve. A tengelytdvolsig
5,0-5,0 m, a nagytengelyek sirga szin(i
elvalasztdelemekkel vannak burkolva
(8. dbra).

Az eddigi tapasztalatok azt igazoljdk,
hogy a megtjitott Bodan-rendszer, azaz
a polimer Bodan-tjiré - a miigyanta
alapt polimerbeton és a profilgumik to-
vabbfejlesztésének eredményeként — igen
tartds. Varhato élettartama legaldbb 50 év,
amellett, hogy jelentéktelen karbantartdst
igényel.

Az osztrdk, német és svdjci vasutak sze-
rint, az alkalmazott dtjdrdik kozott, a po-
limer Bodan-dtjaré rendelkezik a legjobb
koltség-életciklus mutatdval.

Az 1 rendszer alkalmazdséval hozzdji-
rulunk a vastti é kézati palydk aedtjdré-
inak gazdasigos és biztonsigos tizemelte-
téséhez. «

6. abra. Atjaré Csepelen, a Dunai Kik6t6 vaganyan

7. 4bra. Csepel, Szinesfém utcai atjaré

8. abra. Paks, kész atjaro
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Vasuti hid provizoriumok novelt
sebességre és tamaszkozzel

A vastti provizériumoknak, mint ideiglenes létesit-
ményeknek, egyes paramétereik tekintetében a végle-
ges hidakhoz képest kevésbé szigoru feltételeknek kell
megfelelniiik. Ugyanakkor a mai vonalkorszertsitési
munkak megkivénjdk a jelenlegi dllomdny dltal bizto-
sitottndl magasabb miiszaki szint nydjdsdt, a ten-

gelyteher- és a sebességemelés, valamint nyildsméret
vonatkozdsiban. A cikk a jelenlegi hazai gyakorlat-
ban hasznalt provizériumoktdl eltérd, a mai igénye-

ket kielégité provizérium kialakitdsival foglalkozik,
ismerteti a legfontosabb szdmitott igénybevételi és

alakvidltozési értékeket, bemutatja az acélfelszerkezet
és a rajta létesitendd vdgdny javasolt megolddsit egy

késdbbi részletes tervezés segitése céljabdl.

Dr. Horvit Ferenc
ny. féiskolai tanar

>4 horvat.sze@gmail.com
& (30)351-1633

Dr. Major Zoltan*

egyetemi adjunktus

SZE Kozlekedésépitési és
Vizmérnoki Tanszék

DA< majorz@sze.hu

& (30) 358-9288

A javasolt és vizsglt szerkezeti kialakitds
az MSZ EN 1991-2:2006 Eurocode 1
szerinti LM1 jel(i teherrel elvégzend szer-
kezeti tervezés a provizorium széles kor(i
felhasznalhatdsdgdt biztositja.

120 km/h vasuti pélyasebességre torté-
n6 megfeleléssel az esetek tobbségében el-
keriilhet§ a provizérium beépitése miatti
sebességkorldtozds bevezetése, amely ked-
vezd a menetidd és a vontatdsi energiafel-
haszndlés szempontjdbdl, hiszen elmarad
a lassujel eldtti fékezési energiaveszteség
és nincs tobbletenergia-igény a sebesség-
csokkentett szakasz utdni gyorsitds miatt.

A provizorium tdmaszkozét a vasiti pa-
lya alatt dtvezetendd épitmény és a hidf6
lezdrdsinak kialakitdsi médja hatdrozza
meg. A 30 m-es fesztavolsig mdr igen
széles korti felhaszndlhatdsdgot képes biz-
tositani.

Tanulmdnyunk, a provizorium tartd-
szerkezetének koncepciondlis méretezési
feladatain tdl, az ideiglenes hid-viginy
kolesonhatds vizsgdlatdval és a felépit-
mény egy kialakitdsi lehetGségével foglal-
kozik részletesebben.

A provizérium tartoszerkezetének
kialakitdsa

A provizérium szerkezeti méreteit az OBB
dltal alkalmazott HHB 265 tipusd provi-
zorium [1] méreteibdl vezettiik le, kiilon
figyelmet szentelve a rajta dtvezetends vi-

1. dbra. A HHB 265 tipusu provizérium keresztmetszete

gany ivesithetGségére. Az 1. dbraakiindu-
ldsi keresztmetszetet, mig az dltalunk java-
solt és vizsgalt keresztmetszetet a 2. dbra
mutatja be.

A szerkezet iker fotartdi hegesztett ki-
alakitdsiak. A kereszttart6k hegesztett
[-szelvénybl késziilhetnek, ez gydrtdsi
szempontbdl célszerlinek és anyagtaka-
rékosnak tekinthetd. A szdllitdsi és be-
emelési korldtok miatt keresztirinyban a
provizorium két fél provizoriumra bont-
hatd. Az elemek kézott csavaros kapesolat
kialakitsa javasolt, ahogy az az 1. dbrén
is ldthaté.

A véges elemes szdmitdsok
eredményei

Annak érdekében, hogy a hid-vdgdny kol-
csonhatds vizsgdlata el6tt az alkalmazott
modell mikodését és a bemend paramé-
terek helyességét ellendrizziik, eldzetes
szdmitést végeztiink. A (f¢l-) provizériu-
mot, valamint a rajta dthaladd sinszdlat
gerendaelemekként modelleztik. A véges
elemes modellben nem alkalmaztunk szel-
vényvaltdsokat, csupdn koncepciondlisan
vizsgaltuk a szerkezetet, mivel a cikknek
nem célja a pontos méretezés elvégzése.

*A szerzé életrajza megtalalhaté a Sinek Vildga 2018/6. szdamban, valamint a sinekvilaga.hu Mérnékportrék oldalon.
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A szetkezet 120 km/h sebesség esetén
L/600, azaz 50 mm lehajlds esetén felel
meg. A vizsgdlt keresztmetszetben ennek
értéke 44 mm. A statikus LM71 terhe-
lésbdl a keresztmetszet széls6 szdldban
67 N/mm? éreékii fesziiltség ébred. Az
elsé fuiggbleges lengésalakhoz tartozé sajt
frekvencia értéke 4,04 Hz. Az értékekbol
ldthaté, hogy koncepciondlis szinten a
szerkezet megfelel (3-5. dbra).

A provizérium-viginy kolesonhatds
(interakcid) vizsgdlatdhoz szikséges mo-
dellekben GOEI r. sinszdl keresztmetsze-
tet vettiink figyelembe, mind a hidon,
mind a csatlakozé foly6pélydban. A fo-
lydvdgnyban a kovetkezokben ismerte-
tett fajlagos 4gyazatellendlls-értékekbdl
szamitott bilinedris rugdkarakterisztikdju
rugokkal timasztottuk meg a sinszdlakat
hosszirdnyban.

A provizérium és a sinszdl kozote ter-
heletlen sinszdl esetén nincs kapesolat.
Ellenben, mivel a sintalpbetét anyaga
alacsony strlddisi tényezjd anyagbol ké-
sziil, igy a fékezés hatdsdnak vizsgdlatakor
szitkséges a kapcsolati merevség megdlla-
pitdsa. Pontosabb adatok hijén azzal a ko-
zelitéssel éltiink, hogy a strléddsi tényezd
értéke p = 0,05. Ez az éreék az acél-acél
kozote srloddsi tényezd 20%-a. A str-
16ddst okozé normalerd értékét az LM71
tehermodell alapjan 40 kN/m/sinszdl
értékkel vettiik szdmitdsba. Az egy sin-
szalra vonatkozd, szdrmaztatott bilinedris
rugOkarakeerisztikik a 6. dbrin lithatok.
Az dgyazat-ellendlldson (p) terheletlen vi-
gdnyra vonatkoz6 értékek, mig a ZLR t-
pust sinleerdsités esetén a terhelt vagdny-
ra vonatkozo értéket tiintettiik fel.

A modell validicidjihoz a sintorés-
vizsgdlat eredményeit haszndltuk fel. A
vizsgdlat sordin a kezdGponti hidfonél
eledvolitottuk a sinszdl 1 cm-nyi szaka-
szdt, majd 30 °C hémérséklet-viltozdssal
terheltik a sinszdlat. A fajlagos dgyazat-
ellendlls értéke p=10 N/mm volt. A két
végén a sinszdlat hosszirdnyban mereven
megtdmasztottuk. A nemlinedris statikai
szamitdst kovetden a 7. dbrdn lithaté a
sinszdlban kialakul normélerd, amelynek
lefutdsa és maximalis értéke az elvardsok-
nak megfeleld.

A torési keresztmetszetben (amelyet
a kezddponti hidfé folott vettiink fel)
a két sinvég eltoléddsa aszimmetrikus,
bilinedris modellel tortén6 kézi szdmitds
alapjin (elvét a Varratszakadds/sintorés
a provizoriumon cimii fejezetben ismer-
tetjitk) 31,6 mm a megnyilé hézag nagy-

2. abra. A koncepcionalis szinten vizsgalt provizérium keresztmetszete

3. abra. A provizériumlehajlas burkoléabraja LM71 terhelés esetén

4. abra. A provizérium alsé szélsészal-feszlltség burkolédbraja LM71 terhelés

esetén

5. abra. A provizérium elsé figgéleges lengésalakja

saga. Az elvégzett nemlinedris statikai
szamftds alapjdn 11,4+22,5=33,9 mm. A
két eltér6 modszer alapjin meghatdrozott
értékek kozote 7% az eltérés, igy az al-
kalmazott bilinedris rugkarakterisztikdk

megfelel6en irjdk le a valés viselkedést.
Az eredmények kozotd eltérés az eltérd
szamitdsi modellek miatt alakul ki. A
kézi szdmitds sordn képlékeny ellendllds
alapjin torténik a vizsgdlat, mig a véges
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elemes modellezés sordn rugalmas-kép-
lékeny szdmités toreénik. Mivel a kézi
szamitds eredményei jol korreldlnak a
nemlinedris szdmitds eredményeivel, igy
tovabbi vizsgdlatot nem végeztiink. A
Varratszakadds/sintérés a provizériumon
cimi fejezetben lithat6 nomogram alkal-
mazdsa megfeleld éreékeket szolgdltat a
gyakorlat szimdra.

A ZLR sinleerdsités fuggetleniti hossz-
irdnyban a provizériumot a sinszaledl, igy
a két szerkezet kozotti hémérséklet-ki-
16nbségbdl a sinszdlban tobbletnormalerd
nem ébred. Az interakcid vizsgdlatdndl en-
nek hatéséval nem kell szamolni.

A sinszdlban kialakulé normaélerket
csupan egy teherdllds alapjdn vizsgaltuk.
Ebben az esetben a jarmiiteher a hidszer-
kezet folote dll. A sinszdl hidfok foloet
hajlitdsibol ébredd fesziiltségnovekmény
hatdsétdl vizsgdlatunkban eltekintettiink,
hasonl6képpen, mint ahogy a nemzetkdzi
gyakorlat is teszi. Az alakvaltozdsi kovetel-
mények vizsgdlatdra jelen cikkiink nem
tér ki. Vizsgdlatunk elején a kezddponti
hidfét hosszirdnyban mereven megtd-
masztottnak tekintettiik.

A kezdeti feltételek (sintalp alatt 0,05
értékd sarldddsi tényezd és p=10 N/mm
dgyazat-ellendllds) szerinti modelliink a
8. dbrin lithaté eredményt szolgdltatta,
amelybdl a tbbletfesziiltség szdmitott ér-
téke 28,9 N/mm?

Megvizsgaltuk azt az esetet is, hogy a
strloddsi tényezd értékében toreénd vdl-
tozés milyen hatdst gyakorol a szerkezeti
valaszra. Abban az esetben, ha nem len-
ne strl6dds, Ggy a maximélisan kialakuld
normalerd értéke 30/2x33/2=247,5 kN
lenne, amibdl a szamitott normalfesziilt-
ség értéke 32,3 N/mm?. Ennél az elméleti
értéknél nagyobb fesziiltségéreék nem tud
kialakulni a vizsgdlt teheralldsbol.

Ha a strldddsi tényezd értéke 0,10
nagysagt (kétszerese a kiinduldsi érték-
nek), akkor a 9. dbrin lithat6 eredményt
kapjuk, amelybél a tobbletfesziiltség sz-
mitott értéke 24,9 N/mm?.

A hidf6merevség hatdsit azzal a fel-
tételezéssel vettitk szdmitdsba, hogy a
mereven megtdmasztott hidf§ esetén ta-
pasztalt vizszintes reakciderd esetén a szer-
kezet 2 mm-t mozdul el. Ebbél K = 60
000 kN/m nagysigti rugéallandét szmi-
tottunk ki hosszirdnyban. A strl6dési té-
nyezd értéke 0,10. Ebben az esetben a 10.
dbrdn lithaté eredményt kapjuk, amely-
bél a tobbletfesziiltség szamitott értéke
25,2 N/mm?.

6. dbra. Az alkalmazott rugdkarakterisztikak egy sinszalra

7.é4bra. A sinszal normalerd bréja a kezdéponti hidfé6t megel6z6 szakaszon

8. &bra. Az interakcié nyoman kialakulé normaleré a sinszalban fix megtdmasztasu
hidfé esetén

9. dbra. Az interakcié nyoman kialakulé normaleré a sinszélban fix megtamasztasu
hidfésintalp alatt; 0-10 értéku surlédasi tényezd
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10. dbra. Az interakcié nyoman kialakulé normalerd a sinszalban K=60 000 kN/m
rugdallandoju hidfé, sintalp alatt 0,10 értékd surlédasi tényezé és p=10 N/mm

4gyazatellenallas esetén

11. 4dbra. A HHB 265 tipusu provizérium az alaplemezen

12. 4bra. Elasztomer saruk ZH31 tipusu provizérium alatt

Az elvégzett szdmitdsok alapjin beldtha-
t0, hogy az alkalmazott sinleerdsités esetén
a fékezderd nagy részét a vagdny veszi fel,
ezdltal a fékezderdbdl a sarukra és az alépit-
mény-szerkezetekre jelentdsen kisebb te-
her jut. A kialakul6 interakciés tobbletfe-
sziiltség elméleti maximum értéke 32,3 N/

mm? Fz az éreék alatta marad az Eurocode
dltal megadott hatdrértékeknek.

Hidfok kialakitdsa

A szakirodalmi forrdsokban tobbféle ki-
alakitdst hidf6 is megjelenik. Osztrik

példikban taldlkozhatunk olyan megol-
ddsokkal is, amikor a provizérium hdt-
rahorgonyzott szddfalra tdmaszkodik. Ez
elénydsnek tekinthetd, hiszen a munkatér
hatdroldsdt fiiggoleges fallal alakitjuk ki,
fgy a nyitva tarthatd tér szélesebb, mint
rézstis munkatér-hatdrolds esetén.

A HHB 265 tipust provizérium ki-
alakitésval foglalkozd ismertetésben [1]
elére gyartott beton alaplemez lithaté. A
kialakitds elonyeként megemlithetd, hogy
épitése rendkiviil gyors. Szitkség esetén
kombindlhat6 fiiggSleges szddfalas mun-
katér-hatdroldssal, illetve mikrocolop-
alapozdssal is. Az alaplemezt a 1. dbra
szemlélteti.

Saruszerkezet

A 30 m tdmaszkoz(i provizérium esetében
lehetséges egyszerd, hosszirdnyban ru-
galmas eltoldddsra képes sarut alkalmaz-
ni. llyen aldtdmaszedsndl a hidszerkezet
kézepe helyben marad, és a hidvégeknél
van hosszirinyd mozgds (példdul hémér-
séklet-valtozasbol). A hidfoknél a saruk
oldalirinyt elmozduldsit meg kell aka-
dalyozni. Kialakitdsi példdt — a két bels6
hossztart esetére —a 12. dbra mutat [2].

A hidszerkezet végének hosszirnyd
mozgisira megengedett érték a rugal-
mas saru magassagatol fiigg. A rugalmas
réteg alakvéltozdsi hatdréreéke tgy = 0,7,
fgy 30 mm sarumagassigndl az éreék
30x0,7 = 21 mm (13. dbra) [3).

A modellezett esetben a fékezésbdl szar-
maz6 elmozdulds értéke 2 mm. A hémér-
séklet-valtozdsbol szdrmazd  elmozdulds
értéke:

A levezetett osszefiiggés alapjén a hd-
mérséklet-valtozdsbol maximdlisan meg-
engedheté 21-2=19 mm  elmozdulds
kialakuldsdhoz sziikséges hémérséklet-val-
tozas értéke 52,7 °C.

Avastiti felépitmény
aprovizériumon

Avaganyszerkezet kialakitasa

A felépitmény hézagnélkili kialakitdsd, a
sinek 60E1 rendszertick, a sinleerésitések
tavolsdga 60 cm.

A sinleerésitések szoritohatdsnak mér-
téke négy vonatkozdsban bir jelentdséggel:
¢ Milyen méreékdi kolcsonhatds valosul
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meg a vasuti vagdny és a tartOszerkezet

kozote?

¢ Hogyan oszlik meg a fékezderd felvétele
a vagdny és az ideiglenes hid kozoee?

* Mekkora hézag nyilik meg egy esetleges
téli sintdrés/varratszakads esetén?

o Nagy hosszirdny( er6k esetén a vigdny-
ban fellép-e kivetddésveszély?

A kialakitdsnak meg kell felelnie a sin-
leerdsitésekkel szemben tdmasztott 4ltald-
nos kovetelményeknek. Ugyanakkor meg
kell vizsgdlni a vdgdny és a provizérium
kolcsonhatdsdt az aldbbiakra:

*a szerelvény provizoriumon tortén§
dthaladdsakor ébredd figgdleges erdk
nagysaga,

o a fékezderd, amely 20 kN/m értékkel
veendd figyelembe,

oa szerelvény gyorsitisibol szdrmazd
hosszirdnyt e, amely 33 kN/m értékd,

¢ a hémérséklet-valtozdsbol szdrmazé di-
latacios erd,

* a provizérium timaszelforgdsdnak hatdsa.
A sin hosszirdnyu eltoldsi ellendllésa a

vagdny és a tartészerkezet kolcsonhatdsd-
bol szdrmazé erék nagysiga szempontjd-
bol dontd fontossdgl. Ez az az ellendllds,
amit a sin aldtdmasztd eleméhez képest
torténé  hosszirdnyt elmozditdsihoz le
kell gy6zni. Nagysdga a leerdsitd elemek
tulajdonsigaitdl, a sintalp és aldtdmasz-
tasa kozotti strlddastdl, a sin terhelet-
len vagy terhelt voltdtdl, az alkatrészek
karbantartottsigi dllapotatol fiigg.

Az egyes szerkezeti részek homérséklet-
valtozdsinak jellege mindig azonos, de
eltérd mértékd. Homérséklet-kiilonbség
alakul ki a sinszdl és a provizorium tar-
toszerkezete kozott. Annak megfelelden,
hogy milyen mértéki a dilatdcios mozgds
gatldsa, eltér§ erdk érik az dsszekapesolt
elemeket az egymdsra hatds sordn.

A D.12/H utasités [4] vonatkoz6 feje-
zete (6. Hézagnélkilli viginy dtvezetése
hidon) a hidak kialakitdsi szablyait rész-
letezi. Az ott leirtak tekintetében nincsen
kiilonbség dllandé hid vagy provizérium
kozott. A fejezet 6. pontja szerint, ha a hid
dthidal6 szerkezetének vagy az egymdshoz
csatlakozd dthidald szerkezetek egyiittes
dilatdl6 hossza nem nagyobb 40 méternél,
akkor a hidon a hézagnélkiili felépitményt
megszakitds nélkil dt lehet vezetni. A hi-
don és a csatlakozo szakaszon 5-5 darab
aljon kiilonleges geo szoritélemezekkel
(a szorftolemez fels6 vizszintes része ald
8 mm vastag lemezt behegesztve) kell a
sineket leerdsiteni, hogy a sin dilatdldsa
megtorténhessék.

13. dbra. Vasalt saru rugalmas alakvéltozéasa

14. dbra. A ZLR VIPA SP sinleerésités metszetrajza

1. tablazat. A ZLR VIPA SP sinleerdsités alkatrészjegyzéke
Tételszam Megnevezés Mennyiség (db) Anyag
1. Alsé lemez 1 grafitos ontottvas
2. Mianyag alététlemez 1 természetes gumi
(elasztomer)

3. Felsé lemez 1 grafitos ontottvas
4. Kozbetét 1 természetes gumi vagy EVA
5. Oldalszigetel6 2 HVN

8. Boritélemez 2 grafitos ontottvas
9. Persely 2 poliuretan

10. Utédésgatlé 2 poliuretan

11. FC1501 kengyel 2 rugdacél

12. Hézagbiztositd szigeteld 2 HVN

13. llleszt6lemez 1 LLDPE (kis strtiség polietilén)
14. M24 hatlap-feji csavar 4

15. M24 lapos csavaralatét 12

16. M24 rugdalatét 8

17. M24 csavaranya 4

18. Rovatkolt alatét 4 grafitos ontottvas
19. Persely 4 poliuretan
20. Alaplemez ontottvas
21. 60E1 r.sin sinacél

A killonleges szoritélemezes geo tipu-
st megolddsndl korszer(ibb a Pandrol cég
ZLR (Zero Longitudinal Restraint) tipu-

st rugalmas sinleerdsitése. Hézagnélkiili
felépitményben a ZLR sinleerdsités nem
akaddlyozza az ideiglenes hid szerkezete
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15. 4dbra. A héeré és az ellenallasok diagramja

16. dbra. Szamitott megnyilé hézagértékek

és a sin kozotti — a provizérium dilatdci-
6s mozgdsibol szrmazé — relativ elmoz-
dulds kialakuldsdt, igy dilatécids erd nem
1ép fel a vigdny és tartdszerkezete kozott.
A sinleer6sités a sin oldalirdnyt és bille-
néssel szembeni megfogdsit megvaldsitja.
A sin alatti kozbetét kis sarloddsa anyag,
gy a sinhez képest a provizériumon fixen
rogzitett aldtimasztds szabadon mozoghat
és nincs kivetddésveszély. A 14. dbra a
Pandrol ZLR VIPA SP sinleerésités rajzdt
mutatja [5]. A sintalp fels6 sikja és a szori-
tokengyel talpa kozott hézag teszi lehetd-
vé asin hosszirdnyt szabad mozgsit.

A sind6lés értéke 1:20. Villamos szige-
tel8képesség > 20 kQ).

Az oldalirdnyt finomszabalyozhatésig
mértcke £19,5 mm lekotési pontonként,
1,5 mm-es lépcsdkkel [6], amely a 14. 4b-
rin (18) tételszdimmal jelolt rovdtkolt al4-
tét 180 fokos elforgatdsa dltal biztosithato.
Ez az oldalirinyt szabdlyozisi lehetdség
teszi lehetové a viginy ivbe fektetését is.

Az ideiglenes hid kereszttart6inak fel-
s6 ovlemezéhez 24 mm-es el6ftrt lyu-
kakban, szigetelogytrivel ellitote M24

csavarokkal kell az alaplemezt rogziteni.

A furatok tengelytévolsdga a sinnel parhu-
zamosan 225 mm, arra mer6legesen 304
mm.

Amennyiben a magassigi bedllitds meg-
kivanja, a pontos helyzetet aldlemezeléssel
kell biztositani. A lemez(eke)t az alaple-
mez és az illeszt6lemez kozé kell elhelyez-
ni. A kiegyenlitd lemezek:

*1 mm és 2 mm vastagsigban rozsda-
mentes acélbél késziilnek,

¢ 2-5-10-15-20-25 mm vastagsagban pe-
dig fekete szintiek és anyaguk HDPE

(nagy stirtiségli polietilén) [6].

A sinleerdsités magassigi szabdlyozdsa
révén — egy bizonyos méretig — akdr tdl-
emelés is kialakithatévd vilna a szerkeze-
ten specidlis ékes acélelemek felhasznld-
saval, de ennek vizsgdlatdtdl eltekintiink.

A sin oldalirinyd poziciondldsihoz,
a nyomtdv szabdlyozdsdhoz kiilonbozd
vastagsdgli oldalszigetelok haszndlhat6k
(1. tdblizat, 5. tétel), szereléskor és kar-
bantartdskor egyardnt. Az FC1501 leszo-
ritd kengyelhez alkalmazhaté oldalszigete-
16k 6-7-8-9-10 mm vastagsdgban dllnak
rendelkezésre.

A VIPA SP ZLR sinleerdsités nem is-

meretlen a hazai gyakorlatban. Ilyen épiilt
be 2019-ben a Godolls-Hatvan-vonal-
szakaszon 1év6, 15,80 m timaszkoz(i Gal-

ga patak hidjan lévé viginyokba.

Varratszakadas/sintorés
a provizériumon

A VIPA SP ZLR sinleerdsités esetében
szamolni kell azzal, hogy a zérd nagy-
sagu sinleszor(td er6 miatt egy esetleges
téli sintoréskor/varratszakaddskor nagy
torési hézag alakulhat ki. Ennek mértékét
vizsgdlnunk kell. Zazottké vigdnyban a
megnyil6 hézag (A) nagysiga egyszerd
kifejezéssel szdmithat6. Amennyiben a
provizériumon kévetkezik be a szakadas,
akkor két dolgot kell figyelembe venni:
* nincsen a sinleerdsitéseknél sinleszoritd
ero,
oa szakadds a hidon barhol felléphet,
aszimmetrikussd téve a jelenséget.

Altalnos esetet mutat a 5. dbra.

A torés helyzete a provizériumot ¢, és
t, szakaszokra osztja. A provizériumon
a hosszirinyd sineltoldsi ellendllds p,-
értékd, a zlzottkd dgyazatos vigdnyban,
ahol nagy leszorité ereju sinleerdsitések
vannak, a hosszirdnyd dgyazati ellendllds
p,. (A hosszirdnyd er6re a viginy moz-
dul el az dgyazatban.) A zavart hosszak:
z,=zm, +t éz,=2m, +t,. A teljes meg-
nyil6 hézag Az = Az, + Az,

A szimitsi kifejezések:

Egyéb jelolések:

o = 1,2x10” (a sin linedris h6dguldsi
egytitthatdja),

E = 2,1x10° N/mm? (a sinacél rugal-
massdgi modulusa),

A = a sinszal keresztmetszeti feliilete,
60 E1 1. sin esetén 7670 mm?,

AT = a kialakult hdmérséklet-kiilonb-
ség Celsius-fokban.

A zizottkd dgyazat hosszirdnyd ellen-
dllisa a vdgdnyszakasz keresztaljainak az
dgyazatban torténd, vdgdnytengely ird-
nyl elmozduldsdval szemben fellépé erd,
a vigdny hosszegységére vonatkoztatva.
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mérnok, vasutépitési és -fenntar-
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megoldéas megfelel6ségét vizsgalta.
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2017, Arany mérfoldké-dij 2019, Vas-
utért kitintetés 2020 kitlintetések-
kel ismerték el.

Adagos értékként (egy sinszdlra) 8 kN/m
vehetd figyelembe, jo karbantartottsdg
esetén 10 kN/m. A viginyellendllés teljes
értéke az egy sinszdlra megadott éreek két-
szerese. A hosszirdny( ellendllés szerkezeti

17.4bra. A hurmagassag szamitasa-
nak vazlata

dgyazatragasztdssal [ényegesen megnovel-
hetd. Kisérleti mérések alapjdn [7] annak
az egy sinszdlra vonatkoztatott értéke, ko-
zepes erdsségl ragasztds esetén 15 kN/m,
er6s ragasztas esetén 30 kN/m értékre
vehetd fel. A szerkezeti ragasztdst a pro-
vizérium két oldaldn a feltételezett zavart
hossz mentén kell kialakitani a ragasztds
er6sségétdl fligg$ hosszon, ha azt fokozott
biztonsdgi kdvetelmény indokolja.

A provizériumon — a ZLR tipust sin-
leerdsités kovetkeztében — a sinszélaknak
kitoldssal szembeni ellendllését csak a sin
talpdn ¢bredd, 6nsulybél szdrmazé, igen
alacsony strlodas adja. 60 E1 rendszerd
sin, 0,05 cstiszostrldddsi tényezd és 60 cm
sinleerdsités-tivolsdg esetén a hosszirdnyd
eltoldsi ellendllds nagysdga 0,05 kN/m.

A 16. dbra a megnyil hézag nagysigdt
mutatja a sin hdmérséklet-valtozdsa és az
dgyazat hosszirdny ellendlldsa fiiggvényé-
ben. Legnagyobb sinhémérséklet-csokke-
nés +28 °C-on toreénd zdrGhegesziés (a
semleges homérsékleti z6na fels§ értéke)
és =30 °C-on bekovetkezd torés/szakadds
esetén 58 °C. A teljes megnyild hézag érté-

18. dbra A B tényezd szamitasa

ke nem fiigg attol, hogy a t, és t, szakaszok
hogyan osztjdk két részre a provizériumon
1évé vdgdnyt.

A 16. dbrdrdl leolvashaté hézagértékek
— széls6 hémérsékleti koriilmények ko-
76tt, nem ragasztott dgyazatban — jelentds
nagysdgtak. A sintorés/varratszakadas pro-
vizoriumon torténd bekovetkeztének va-
16szintiségét jelentdsen csokkenteni lehet
900 N/mm? szakitdszildrdségu sinek alkal-
mazdsdval. Tovabbd ebbdl a szempontbdl
elonyds, ha a provizériumon és attdl leg-
aldbb 50 m tévolsigban nincs hegesztési
varrat. Kisebb lesz az esetlegesen megnyil6
hézag, ha a sinszilak behegesztése sordn a
semleges homérsékletet a tartomdny als
hatdrdndl dllitjk be: +15...+17 °C. Példd-
ul 17 °C semleges hémérséklet és rendki-
viil alacsony —20 °C szakaddsi sinhdmér-
séklet, 8 N/mm dgyazat-ellendllés esetén a
megnyild hézag 52,9 mm. Kozepes erds-
séggel ragasztott dgyazatban, szintén 37 °C
homérséklet-viltozdst feltételezve, a meg-
nyilé hézag mdr csak 34,1 mm nagysigu,
mig ers ragasztds esetén 24 mm.

Avasiiti vagany ives kialakithatdsaga
a provizériumon

A provizérium felhaszndlhatdsdgdt noveli,
ha rajta a vdginy fves vonalvezetéssel is
kialakithat6. Az egyenes geometridju pro-
vizériumon a vagany ivesitése szempont-
jabol elsdként meg kell hatdrozni a hely-
szinrajzi fvsugdr (R) és az ideiglenes hid
szerkezeti hosszdnak (L) fiiggvényében
kialakuld fvmagassdg () mértékét. A szd-
mitdshoz szitkséges geometriai adatokat a
17. dbra szemlélteti.
A Pitagorasz-tétel alapjdn:

Innen a hlirmagassig értéke:

Excel programban elvégezve a szdmi-
tist a 300-4000 m ivsugdrtartomdnyra
(300 m alatt nyombévités sziikséges), azt
tapasztaltuk, hogy minden vizsgdlt ideig-
lenes hid hossza esetén az ivsugdr-ivma-
gassag hatvanyfiiggvény osszefliggést mu-
tat. A hatvanyfuggvény dltaldnos alakja:
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Uj megolddsok

A B tényez6 csupdn a provizérium szer-
kezeti hosszatdl fiigg, amely fiiggvénykap-
csolatot a 18. dbra szemlélteti.

A B tényez6 képlete:

A hirmagassig sugdr- és provizérium
hosszfliggd képlete a kordbbiak szerint:

Fontos kérdés az ivesités sordn, hogy
adott sugart v esetén a helyszinrajzi sugdr
fiiggvényében miképp vdltozik a megen-
gedhetd sebesség értéke. A palyaszerkezet
tervezése sordn tilemelés nélkili fvvel
dolgozunk. A szabad oldalgyorsulds érté-
két 0,65 m/s? értékkel vesszitk figyelembe.
A szabad oldalgyorsulds képlete tilemelés
nélkiili ivben a kovetkez:

Innen a megengedhet§ maximalis se-
besség értéke:

A tilemelés nélkiili ivben a megenged-
hetd sebesség nagysiga a behelyettesitések
utan:

Abban az esetben, ha ismert a sinleerd-
sités dltal biztosithaté fvmagassdg értéke
és a provizorium hossza, igy szdmithatévd
vilik a szerkezetre fektethetd fv minimalis
sugara is. Ennek nagysdga:

Az ideiglenes hidon a vigdny ivesitése
Ugy végezhet6 el, hogy a szerkezet kozépsé
pontjdban kifelé (pozitiv irdnyba) f/3 ér-
tékd, ezdltal a timaszokndl (negativ irdny-
ba) 2f/3 értékd hirmagassigot alakitunk
ki, ahogyan azt a 19. dbra szemlélteti a
provizérium, illetve a vdgdny tengelyének
kolcsonds helyzete dleal.

A provizoriumon a  sinleerSsitések
poziciondldsa a kiszdllitdst megelézden
torténik, a helyszinen csupdn finomsza-
bélyozésra van lehetdség a vagdnyziri idd
minimalizdldsa érdekében. A 20. dbra
alapjn meghatdrozhatéva vilik barmelyik

19. 4bra. A pélyaivesités vazlata

20. dbra. A sinleerdsitéseknél sziikséges ivmagassag szamitdsanak vazlata

sinleerdsitésnél a szitkséges ivmagassdg ér-
téke.

Az ideiglenes hid kezdépontjitdl x ti-
volsgra 1év8 sinleerSsitésnél y ivmagassdg
elérése sziikséges (a szimmetria miatt csak
a fél hidszerkezet szdmitandd). A geomet-
ria alapjén az y ivmagassdg értéke:

Az adott sinleerdsitésnél sziikséges elto-
lds mértéke (kifelé torténé mozgatds ese-
tén poritiv, befelé trténd mozgatds esetén
negativ):

A Pandrol sinleer8sités 6nmagdban
19,5 mm oldalirinyd szabdlyozdsi lehe-
toséget enged meg, amelyet a vigdny fvbe
fektetésére is fel lehet haszndlni. Ez az ér-
ték abban az esetben értelmezhetd, ha a
sinleerdsités alkatrészeként funkcionald
rovatkolt lemezt a kereszttartd ovén 1évd

csavarlyukhoz képest kozépdlldsban épitik
be. Ha a rovitkolt lemezt sz€lsd helyzet-
be épitjiik be (a megfeleld furatgeomet-
ria mellett), gy a szablyozdsi lehet6ség
egyik irdnyban 0 mm, mig a mésik irdny-
ban 39 mm. Ezt az értéket (2/3)xf-nek
tekintve meghatdrozhatjuk a maximalisan
kialakithatd htrmagassigértéket, amely-
nek nagysiga 58,5 mm. Ha ezzel az ér-
tékkel dolgozunk, akkor az ideiglenes hid
kozepén az eltolds értéke 19,5 mm. Mivel
ez az éreék 20 mm-nél kisebb, és az fvek
tilemelés nélkiiliek, igy az ivesség miatti
tilterhelését nem kel kiilon figyelembe
venni.

A szerkezeten dtvezethet6 legkisebb
helyszinrajzi fvsugdr értéke:

Az OKVPSZ [8] 4.1.6. fejezete alapjdn
ez az fvsugdr 120 km/h sebességre meg-
felels.

Az ivesités sordn a tereldsin szerepét az
iker f6tart6 fels6 ove tolti be. Ennek és a
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21.abra. A Pandrol cég kialakitési javaslata az &tmeneti szakaszra

pélyasin kolesonds pozicidjanak szerepe
van a fels6 dvlemez szélességének meg-
hatdrozsdban. A nyomcsatorna-szélesség
szabélyzati értéke 180-250 mm kozort
valtozik. Abban az esetben, ha 220 mm-
re tervezziik a nyomcsatorna szélességét
egyenesben, akkor az ivesitéskor a maxi-
maélisan kialakithat6 eltoldsok mellett a
nyomcsatorna szélessége:

*a provizérium kézepén 220+19,5=

239,5 mm,

¢ mig a timaszokndl 220-39=181 mm.

Mivel mindkét érték a szabdlyzati érté-
ken belil van, igy tovdbbi beavatkozdsra
nincs szitkség a szerkezeten. A provizori-
um eldtt és mogote tereldsin beépitésére
van szitkség, mivel a szerkezet hossza meg-
haladja a 20 métert.

A csatlakozo szakasz kialakitdsa

A csatlakozd szakaszon a felépitmény
szerkezeti  kialakitdsdndl meghatdroz6
szempont, hogy elkerilljiik a vdgdny ald-
tdmasztdsi merevségének hirtelen valtozd-
sit és igy megakadalyozzuk az alépitmény
deformécidjat, a fekszinthiba kialakuldsdt.
Ennek eléréséhez geotechnikai eszkozok-
kel kell megfelelévé tenni a folyépilya
alépitményét. Az altalaj javitdsra vagy
erdsitésére  leggyakrabban  haszndlhat6
megolddsok a talajcsere, a cementes/me-
szes talajstabilizdlds, a vibralt kéoszlopok
alkalmazdsa, a mélykeveréssel el6dlliott
talajbeton oszlopok.

A Vastti hidszabdlyzat H.1.6. kotete
9.2.2. fejezete [9] meghatdrozza, hogy a
hidféhoz csatlakozd szakaszon, a kiegészi-

t6 réteg tetején 80 km/h <V < 120 km/h

sebesség esetén E2=80 MPa teherbirdst

kell biztositani.

A provizoriumon és a csatlakozd pi-
lyaszakaszon meg kell dllapitani a jir-
miiteher alatt  kialakuld  sinsiillyedé-
seket. Amennyiben az meghaladja az
utaskényelmi szempontbél megengedhet6
sinsiillyedésértékeket, amelynek nagysiga
V=120 km/h pdlyasebesség esetén 0,6
mm, akkor 19 m hossza dtmeneti szakaszt
kel kialakitani [9]. Az utaskényelmi szem-
pontok javithatok felépitményszerkezeti
megolddsokkal, vagy ezek kombindcioji-
val is:

o kiegészitd sin beépitésével a vigdny fug-
gleges sk hajlitdsi merevségének no-
velése,

o a felépitményszerkezet kiilonboz8 he-
lyein beépitett elasztomerekkel a sin,
a viginy aldtdmasztdsi merevségének
csokkentése:

— asintalp alatt kozbetét alkalmazdsa,

— rugalmas alétédlemez haszndlata,

— a keresztalj talpdn aljtalp alkalmazdsa,

—a zlizottké dgyazat alatt aldgyazati sz6-

nyeg teritése 4ltal,

o dgyazatragasztdssal, amellyel az ereden-

dden kohézié nélkiili szemesehalmaz 6sz-

szeragaszthatd, ami 4ltal adott merevségli
dgyazati gerenda/lemez alakithatd ki.

A [6] szakirodalomban a Pandrol cég a
provizérium végén a sinszdlak alitdmasz-
tési rugalmassdgdt 2x6 aljon a 21. dbra
szerint javasolja kialakitani. Az ideiglenes
hidon a sinek aldtimasztdsi merevsége (a
hidfét végtelen merevnek tekintve) 20,4
kN/mm, mig a csatlakoz6 folyopalydban
a viginy aldtdmasztsi merevsége 80 kN/
mm. Kozottik, még a provizoriumon,

2x6 db 42,0 kN/mm, illetve 61,6 kN/
mm rugddllandéja alitdmasztds van.

A vizolt kialakitdst célszertien mindig a
helyi viszonyoknak megfelel6en kell adap-
télni, figyelembe véve a foldm teherbird-
sdt, a ziizottkd dgyazat vastagsdgit, illetve
az esetleges dgyazatragasztds erGsségét. «
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Summary

Article deals with some questions of
design of such temporary bridges,
which are capable for higher velocity
and longer span than those, which
are used in recent domestic practice.
To help the later design, there are
published the calculated more impor-
tant values of stress and deformation,
solution of the bridge superstructure
and the track.
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Emlékek a maltbal

A trianoni békeszerzodés
és a magyar vasut

Dr. Zsakai Tibor

okleveles épitémérnok,
ny. MAV-féigazgat6

c. fiskolai tandr

>4 dr.zsakai@gmail.com
2 (30) 941-1830

1920. junius 4. gydszos napként vonult be a magyar
torténelembe. Szent Istvan kirdly birodalma széchullott,
a magyarsdg nagy része Kis-Magyarorszdgon, egy kisebb
része az utdédallamokban folytatta életét.

oA vasit az orszdg titkirképe” — szoktdk
mondani. 1920-ban ez kiilondsen igaz
volt, hiszen a Széchenyi 4ltal megdlmo-
dott, a XX. szdzad elejére Eurpa élvo-
naldba tartozd vastthalézat széthullott,
az infrastruktdra, a jarm{idllomdny és a
héttéripar jelentds része is az utddalla-
mokba keriilt. Az anyagi veszteségeken
tl a legnagyobb, mdig hat6 veszteséget a
vastthalozat integritdsinak felszdmoldsa,
¢s a hatdr menti hdlozati elemek ellehetet-
lentilése jelenti. Mai nehézségeink jelentds
része a trianoni békeszerz6dés dltal terem-
tett helyzet kovetkezménye.

A vastiti kozlekedés kialakuldsa
Eurdpdban

Eurdpa vasuthdlézata a legrégebbi és a
legstir(ibb a viligon. Az elsé kozforgalma

1. dbra. Puffing Billy, Locomotion No.

l6vastt 1803-ban kezdte meg mitkddését,
az elsé gézmozdonyt Trevithick 1804-ben
épitette. A banyavasutakbdl fejlédote ki a
kozforgalm vasuti kozlekedés, amelynek
uttordje George Stephenson angol mérnék.
1825-ben a Puffing Billy Locomotion

No. 1 nevli mozdonydval nyitottdk meg

2. dbra. Az eurdpai elsé vasutvonalak megnyitasa orszagonként

avilg elsd kozforgalmu g6ziizem( vastt-
jét Stockton és Darlington kozott. A vas-
Gtvonal hossza 40 km, nyomtivolsiga
1435 mm volt (1. dbra).

Avastti kozlekedés robbandsszer( fejls-
désnek indult. 30 év alatt Eurdpa legtobb
orszagban beindult a vasiti forgalom, és
viharos fejlodés kovetkezett (2. dbra).

A gyors fejlodésnek  koszonhetden
1850-re a vastti sebesség rekordja megha-
ladta a 100 km/h-t. A vasiti ipar bolcsje
Anglia volt, igy nem csoda, hogy a vildgre-
kordot 1850-ben Anglidban 125,6 km/h
sebességgel az Iron Duke class mozdony
érte el, amelynek tengelyelrendezése 2-2-
2, majd 4-2-2 volt (3. dbra).

A magyar vasiit kialakuldsa
és fejlodése [1]

1827-1828 kozott kisérletek folytak a
pest-kébdnyai lebegd vastttal, de a kez-
detleges lovasuti technoldgidt nem taldl-
ték jovedelmezdnek. 1836-ban a kirdly
vasutépitéseket lehetdvé tevd torvényt
fogadott el, 1844-ben kezdddott meg a
Pestrdl induld vastitvonal épitése, és a mai
Magyarorszdg teriiletén az els6 vonalat
Pest és Vic kozote 1846. julius 15-én nyi-
tottdk meg (4. dbra).

Nagy lokést adott a vastt fejlédésének
grof Széchenyi Istvdn (5. dbra) kbzlekedés-
politikdja, amely az 1848. évi XXX. tor-
vénycikkben konkretizalodott, az orszdg-
gytilés 1848. dprilis 7-8-dn fogadta el.

A koncepcidban egyiitt jelenik meg — a
mai kovetelményeket is kielégité médon
—a cél- és az eszkozoldal:

o az orszdg kereskedelmét és ipardt olcsé
szallitdsi feltételek biztositdsdval kell
élénkiteni;

o a kozlekedés egészét egységes rendszer-
ként kell kezelni, az egyes ttvonalak ki-
jelolését 5sszehangoltan kell megoldani;

o a kozlekedésfejlesztést a telepiilésfejlesz-
tési és vidékfejlesztési elvekkel dsszehan-
goltan kell megvaldsitani;

* a kozlekedés minden eszkozét (palydkat,
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jarmtveket egyardnt) dllami feltigyelet

ald kell helyezni (6. dbra).

Széchenyi nemesak a koncepcidalkotds-
sal jeleskedett, hanem sokat tett a hdttér-
ipar létrehozdsdért is.

A vasiti jarmigydrtisban mérfoldko-
vet jelentett Ganz Abrahdm (1814-1867)
munkadssga, aki Széchenyi [stvdn hivisira
jott Pestre, és lett a Hengermalom 6nt6-

3. abra.

Iron Duke
class
mozdonyok

4, abra.

A Pest-Vac-
vasutvonal
megnyitasa

mestere, majd 1844-ben alapitott gydri-
ban 1854-ben megkezdte a kéregontésti
vasuti kerekek gydredsat.

Hasonldan az eurdpai fejlddéshez, Ma-
gyarorszdgon is rohamléptekkel folyt a
vasutépités, és a kiegyezés évére (1867)
a hazai vastthdlézat hossza elérte a 2341
kilométert.

1866-ig 59 vastttirsasignak 86 074 ké-

5. dbra. Grof Széchenyi Istvan

regontésti kereket adtak el. A szdzezredik
kéregbntésti vastti kerék 1867. novem-
ber 23-dn késziilt el. Ebbdl az alkalombél
Gang Abrahdm vacsordt adott a gydr Gsszes
dolgozojénak és csalddragjaiknak.
1873-ban megkezd6dote a MAV Gép-
gyirban a gézmozdonyok gydrtisa. A
mozdonyok gydrtisa 1873-t0l alapvetd-
en osztrdk, majd hamarosan sajdt tervek
alapjdn folyt. Az itt gydrtott mozdonyokat
mér bemutattdk az 1878-as périzsi vildg-
kidllitdson is. A gydrts gyors titemben
béviilt. Az 1896-o0s budapesti millenniu-
mi kidllitdson a nagykozonség mér ldthat-
ta az ezredik, Magyarorszdgon tervezett és

késziilt gézmozdonyt.
Abban az idében Kordina Zsigmond

6. abra.

Grof Széchenyi
Istvan javaslata
a vasuthélézat
fejlesztésére
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7.4bra. A 259 sorozatu szerkocsis
g6zmozdony

8. abra. A szolnoki (1885-1888) és a szegedi vasuti hid (1858-1944)

9. dbra. A magyar vasuthalézat 1917-ben

10. 4bra.

A magyar
vasuthalo-
zat eurdpai
tiikorben

vezetésével nemzetkozileg elismert moz-
donytervez6 girda dolgozott a MAV
Gépgydrban. Az itt gydrtott mozdonyok
1900-ban mér érdnként 100 kilométeres
sebességgel tudtak kozlekedni (7. dbra).
A vastti jirmlgyértds nemzetkzi
rangjét mutatta, hogy a MAV Gépgyir
gyorsvonati mozdonya az 1900-as parizsi
vildgkidllitison nagydijat kapott. 1902-
ben a Ganz-gyirban felépilt a vasiti
motorkocsiiizem, amely jelentds eredmé-
nyeit a Jendrassik Gyirgy (1898-1954)
tervezte motorokkal érte el. A Ganz mo-
torvonatok az eurdpai piacok mellett elju-
tottak Egyiptomba és Latin-Amerikéba is.

A miésodik vildghdbord kitoréséig a gydr e
korszer(i szerelvényekbél 550-et exportilt.
A vastdi infrastrukedrdban is maig hato
értékek  sziilettek. Az els6  pdlyaudvar
1861-ben Buddn késziilt el. Ez volt a Déli
Vastit palyaudvara — a mai Déli palyaud-
var. 1877-ben adtdk dt a forgalomnak a
Nyugati plyaudvart. Az Gj épiiletet a régi
folé emelték, s csak akkor bontottik el,
amikor az 4j csarnok elkésziilt. A Keleti
péalyaudvar foépiilete 1884-re késziilt el.
1860-t6l a kovdcsoltvas sineket felval-
tottdk az acélbdl hengerelt sinek. A hid-
épités teriiletén is forradalmi viltozdsok

zajlottak. A vasuti hidak épitéséhez 1857-

ig fat haszndltak. A leghosszabb vasiti fa-
hid a szolnoki Tisza-hid, s az elsé neveze-
tes vashid a szegedi Tisza-hid (1858) volt
(8. dbra), aminek a forgalma a temesviri
vonal elcsatoldsdval a toredékére csokkent.

A MAV 1869-es megalakulisa egy
egységes  vastitpolitika megvaldsuldst
eredményezte. 1876-ban keriil sor az elsd
torvényi felhatalmazdson alapulé dllamo-
sitdsra. Az egységesiild vasuthlozat 1917-
ben mdr 22 869 km hosszti volt (9. dbra).

A vasit behdlézta egész Magyarorszi-
got, felolelte a gazdasdgilag fontos, nyers-
anyagleld helyeket és a mezdgazdasgi
teriileteket egyardnt. Biiszkén dllithatjuk,
hogy a magyar vastthdlézat mind a hosz-
szt, mind pedig a szolgdltatdsait tekintve
Eurdpa élvonaldba tartozott. A szdzad-
forduldn a magyar vastthdlozat 1 millio
lakosra vetitve a legnagyobb volt Eurdpd-
ban (10. dbra).

A magyar vasuthdlézat fejlédése oridsi
gazdasdgi fellendiilést hozott az orszdg-
nak. A nemzeti jovedelem 1867-hez ké-
pest 1914-ben mdr négyszerese volt. Az
eurépai novekedés dtlagos dinamikdjit
azonban még ez is meghaladta. Ennél ma-
gasabb novekedési titemet ugyanis csak a
ddn, a svéd és a német gazdasig produkalt

(2].

A trianoni békediktdtum, a vastiti
hdlozat szétdaraboldsa

Az 1. vildghdbord lezdrdsaként keriilt sor
a trianoni békediktdtum aldirdsira 1920.
junius 4-én Versailles-ban.

A vasutak nélkiilozhetetlen szerepe mar
a béketdrgyaldsok kezdeti szakaszdban fel-
meriilt, hiszen a korabeli modern szallit4si
és kozlekedési lehetdségeket a ,vasszekér”
meritette ki. 1913-ra ugyanis kiépiilt Ma-
gyarorszdg teljes vastithdlézata és az maxi-
milis méreekig kiszolgdlta a kereskedelmi,
gazdasdgi és katonai igényeket [2].

A sugdrirdnyt palydkat két nagy kor
kapcsolta ossze. A kiilsé gylirti Brassd és
Krakké vonaldban futott, majd Trieszt
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11. dbra.

Az utodalla-
mok vasuti
érdekei

12. dbra. A szétszabdalt halozat

13. abra.
Noégradszakall-
Ipolytarnoc-
vasutvonal [4]

felé kanyarodott délnek, a kisebbik kor
a Pancsova-Arad-Nagyvirad-Munkdcs—
Kassa-Fiilek-Pozsony—Graz-ttvonalon
ért le az Adridig. Magyarorszdg hatdrait
kézismerten a belsd vastti korrél treénd
levdgds mentén alakitottdk ki, meghazud-
tolva a gydztes fél 4ltal hangoztatott etni-
kai elvet [3].

A romin, csehszlovik és jugoszldv 4l-

lam vezetdi is nagyon jol dtldeedk a gazda-
sigi szempontbdl kulesfontossigt vastti
csomopontok szerepét, és kiki a maga
Gjonnan kapott teriiletén torekedett azok
minél szélesebb kori birtokléséra. A ha-
tirvonalak megéllapitdsindl éppen a vas-
ati csomGpontok és vonalak elhelyezkedé-
se volt az, ami résziikr6l szamos esetben
indokolta térnyerésitket, nemegyszer ezt

llitva szembe az elvileg alapelvnek szdmi-
t6 nemzetiségi ardnyokkal. A békediked-
tum az orszdg Uj hatdrainak kijelolésénél
nem az etnikai hatdrokbél indult ki, ha-
nem az utéddllamok stratégiai kovetelé-
seibdl. Ezek a kovetelések a vasuthdlozat-
hoz tapadtak. Kifejezett cél volt a magyar
hadsereg logisztikai lehetdségeinek kor-

ldtozdsa, és Magyarorszdg elszigetelése, a

vasuthdlézat szétszabdaldsa integritdsdnak

felszamoldsa révén (11. dbra).

Az utéddllamok vasti érdekei voltak:

o 3 transzcsehszlovak févonal kialakitasa,

o 2 roman korvastt létrehozasa,

* a transzjugoszldv-roman-févonal kiala-
kitésa.

A vastthdlézat megcsonkitdsdval olyan
gazdasigilag  létfontossigi  vasutvonal
kertilt 6t orszdg felségteriiletére, mint az
Alfold-Fiumei vastt: Beregszdsz—Nagyvi-
rad-Szabadka-Eszék (Pécs)-Fiume-févo-
nal (12. dbra).

Az orszég hatdrain kiviilre keriiltek je-
lentds ipari, kulturdlis, kozlekedési koz-
pontok, mint példdul Pozsony, Kassa,
Munkdcs, Beregszdsz, Nagyvdrad, Arad,
Szabadka.

A békedikedtum hdlzati kovetkezmé-
nyei:
¢ Valamennyi févonalat megcsonkitottdk.
o A torténelmi Magyarorszdgnak ot or-

szaggal volt kozds hatdra és négy hatdr-

dllomdsa volt. Az 0j hatdrok 49 vastitvo-
nalat vigtak 4t.

* 42 vonalon a hatdrt nyiltvonalon met-
szették dt. Magyarorszdgnak 32 j hatdr-
allomdst kellett épiteni.

* Huszonegy ondll6 HEV-vasatbdl 13
a teljes halozatdval, kettd részben elve-
szet.

o A hatdr menti vasttvonalak jelentésége
csokkent, elnéptelenedett.

o A kozlekedési térszerkezet és a gazdasig
gyokeresen dralakult.

A MAV megcsonkitott hdlézatdval az
utdddllamoknak  kiszolgdltatott ~ tranzit-
forgalmu vastttdrsasdggd vlt.

Avasiithdlozat integritdsdnak
felszamoldsa [4]

A Széchenyi dltal megdlmodott és megva-
16sitott vasuthdlézat logikusan épiilt fel. A
fovaros irdnydba tart¢ f6vonalakat harnt
irdny( vonalak kapcsoltdk dssze. A gazda-
sgi térségek érdekeit a vastt integralta. J6
példa erre az Alfold-Fiume-vastt, amely-
nek célja az alfoldi mez6gazdasdgi termé-
kek eljuttatdsa az adriai kikotSbe.
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14. abra.
Kelet-ma-
gyarorszagi
vasutvonalak
[4]

15. dbra.
Dél-ma-
gyarorszagi
halézatcsonki-
tas [4]

16. abra.,Antant” korvasut [6]

Az integritds felszdmoldsa megsziintette
a gazdasigi lehetGségeket is, hiszen a ha-
tirok gazdasdgi térségeket morzsoltak fel.
J6 példa az integrits felszimoldsira a

Noégradszakéll-Ipolytarnéc-vasttvonal,
amelyik része a Nagykiirtos—Losonc-vas-
ttvonalnak. A hatdrokat gy hiztdk meg,
hogy a két végpont kozott csak Magyaror-

szagon keresztiil lehet kozlekedni. Tgy jote
létre a mai napig tizemel6 négrédi peage
vonal (13. dbra).

Itt kell megemliteni a keleti févonal, a
Budapest-Miskolc-Satoraljatjhely Csap-
Lemberg-vonal ellehetetlenitését a sitor-
aljatjhelyi delta-vigany feldaraboldsdval.

Kelet-Magyarorszigon gy vigtdk 4t a
vasttvonalakat, hogy az azokat dsszekotd
és integralé vonal az utéddllamokhoz ke-
riilt [5]. Igy jott létre az antant korvastt,
amely korbedleli a magyar hatért. Kelet-
Magyarorszdgon ez Kassa—Csap—Kirdly-
hdza-Szatmdrnémeti-Nagyvdrad-vonal-
rész, amelyik hdrom orszdgban taldlta
magdt Trianon nyomdn. Katonai szem-
pontbdl lényeges volt, hogy Magyarorszig
korbejirhatd, legyen, ugyanakkor a ma-
gyarorszagi odavezetd vasttvonalak nagy
része ellehetetlentiljon (14. dbra).

Dél-Magyarorszigon hasonlé halézat-
csonkitdsokra keriilt sor. A Szeged-Sza-
badka-Pécs-osszekottetés  szétszabdaldsd-
val nemcsak a nagyvdrosok kapcsolatdt
sziintették meg, hanem megsziintetésre
itéltek vasttvonalakat, mint példdul a
Baja—Csikéria-Szabadka-vonal (15. dbra).

Az G hatdr Ggy vigta ki Szabadkdt
Magyarorszdg teriiletébdl, hogy a Békés-
csaba-Dombévdr 4tlds vasttvonal meg-
sztinésével a Szeged és Baja kozotti vasti
kapcsolat 68 km-rél 150 km-re noveke-
dett [5]. Ezzel a Dél-Alf6ld és a Duna-vi-
dék gazdasdgi kapcsolata jelentésen vissza-
fejlédotr.

Jol kirajzolédik a nagyhatalmak és az
utédallamok szandéka az ,antant” korvas-
Gt kialakitdsaval [6]. Ez azt jelenti, hogy
Magyarorszdg koriil egy, az utddallamokat
dsszekapesold, de stratégiai szempontbél
meghatdroz korgyrd alakult ki. A kor-
vastt olyan nagyvdrosokat kapcsol ossze,
mint Kassa, Nagyvirad, Arad, Temesvdr,
Szabadka. A korvasit megvaldsitdsa el-
lehetetleniti a magyar hadsereg esetleges
mozgdsdt hardnt irdnyban, csak sugdr-
irdnyba, az orszdg kozpontja felé tud mo-
zogi (16. dbra).

Erdekes, hogy az ,antant” kérvasit
ukrajnai szakaszdt nem dllitottdk 4t szé-
les nyomtdvra, tehdt Magyarorszdg ma
is korbejirhaté normdlnyomtavolsigon

Kassdtdl Szabadkaig,

Furcsasdgok a hatdrkijelolésnél [7]

Addig kovethetd politikailag a hatdrok ki-
jelolése, hogy a vastthdlézat szétzildlésa és
az utdddllamokban vastti tengelyek létre-
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Dr. Zsakai Tibor 1974 és 2012 ké-
z0tt, kilénbdzd beosztdsokban, a
MAV alkalmazottja. 2003-2004-ben
a MAV Zrt. palyavasuti féigazgatoja.
Tudoményos munkésséga kiterjedt
lyafenntartési technoldgiak fejleszté-
sére, az emelt sebességii (200 km/h)
kozlekedés miiszaki feltételrendsze-
rének kidolgozasara, az Orszdgos
Vasuti Szabalyzat, az Orszagos Koz-
forgalmu Vasutak Palyatervezési Sza-
bélyzata modernizalasara és tartalmi
megujitdsara. Tobb szakmai rendez-
vény sikeres el6addja, valamint
tudomanyos szakmai folydiratok
cikkirdja. Részt vett a Vasuti misza-
ki szabélyozasi rendszer megujitasa
cimU projekt sikeres megvaldsitasa-
ban, valamint az Uj szabélyozasok ki-
dolgozasaban. Oktatott a Budapesti
M(szaki Egyetemen, a Széchenyi
Istvdn MUszaki Féiskolan és a MAV
Tisztképzé Intézetben (BGOK). 2011-
tél 2014-ig a Pécsi Tudoményegye-
tem, 2014-t6l a Debreceni Egyetem
Mszaki Kardnak oktatdja. 2016 6ta
a Kozlekedéstudomanyi Intézet (KTI)
tanusitasi szakértdje.

hozdsa meghatdroz szerepet jétszott. Ezzel
egylitt azonban helyileg olyan furcsasigok
torténtek, amelyekre nincs észszerd magya-
réizat. 6 példa erre Kotegydn dllomdsndl a
hatdr meghtzdsa. Eredetileg az dllomés ko-
zépvonaldn lett volna a hatdr, ezt modosi-
tottdk gy, ahogyan ma is van (17. dbra).
Erthetelen, miért jelolék ki gy a
hatért, hogy az dllomds 1. szdmd kité-
16 allitokésziiléke mar romdn teriileten
legyen. Ahhoz, hogy Kotegyin dllomds
normilisan mﬁk6d6képes legyen, dllam-
kézi egyezményre volt szikség. Hason-
16 helyzet alakult ki Agfalvindl, ahol is
Loipersbach dllomds kitér6 eleje keriilt

Summary

The Hungarian railway network suf-
fered significant losses as a result of
the Treaty of Trianon. The integrity of
the network was abolished, the trans-
verse lines were transferred to the suc-
cessor states, and the network became
a Budapest-based transit network.
Most of the aviary routes along the
new borders have lost their function.
The network, which has shrunk to 1/3,
still suffers from the adverse effects of
the Treaty of Trianon.

1. tablazat. A békeszerz6dés nyoman keletkezett veszteségek [1]

* becsult adat

17. abra.

A hatar
Kotegyan
allomasnal [7]

18. dbra.

A hatar
Loipersbach
allomasnal [7]

magyar teriiletre (18. dbra). Amint Auszt-
ridhoz keriilt Loipersbach, az 4llomds
Sopron fel6li kitérdjét hatrahuzedk.
Fentiekbdl jol ldthatd, hogy a trianoni
hatdrok megvondsdndl a vastiti hal6zatnak
meghatdrozé szerepe volt, ugyanakkor
észszertitlen dontésekkel nehemettek a
maradé hdldzati elemek mikodtetését.

A trianoni békediktdtum
kovetkezményei

Az orszdg terilleti és népességvesztesége
mellett a legnagyobb veszteséget az ipar és
a kozlekedés szenvedte el. A visszavonuld
romdn csapatok komplett gydrakat szerel-
tek le és vittek Romdnidba. A vastithdlé-
zaton a mozgathatd eszkozok javit, f6leg
jarmiveket zstkmdnyoltak ( ] 1dblizay).
Osszességében  megallapithatd, hogy a

vasuthdlézat infrastruktdra- és gordiilédl-
lomény Veszteségei nagyjbol a teriilet- és
nepessegveszteseg ardnyhoz kozeli. Az
ipari hdttér azért maradt meg nagyobb
ardnyban, mert Budapest volt az orszig
ipari kézpontja, a jarmlgydrtds Budapest-
re (Ganz) és Gy6rbe koncentrdlddott. A
jarmijavitds tetemes részét az Eszaki Fo-
mithely (1868), Szombathelyi Fémdhely
(1872), Dunakeszi Fomihely (1911),
Debreceni F(’imﬁhely (1898), Miskolci

Fémhely (1859) és Székesfehérviri Fé-
mithely (1892) végezte.

Avasutasok helyzete [5]

A szerb héditék vasutas-szabalysértések
esetén eldszeretettel alkalmaztak botbiin-
tetést. Erdélyben a romdnok rendkiviili
brutalitdssal vetették magukat a vasuta-
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sokra, akik nem menekiiltek el és ottma-
radtak, hiségeskii letételére kotelezték. A
kolozsvari tizletvezetdségen megtiltotedk
a magyar nyelvhaszndlatot, a hliségeskiit
letevék pedig kordbbi besoroldsukhoz,
illetve a romanok bérezéséhez viszonyitva
sokkal kedvezétlenebb helyzetbe keriiltek,
lényegében masodrendd llampolgdrokka
viltak. Székelyudvarhelyen a hiségeskii
ellen tiltakozd maroshidai dllomdsf6no-
két 25 botiitésre {télték, amelybsl mdr 15
haldlosnak bizonyult szdméra. Zilahon a
romédn katonasdg a borospincék fosztoga-
tisiba kezdett, amelyet két vastiti Or és he-
lyi lakosok igyekeztek megakadélyozni. A
fosztogaté romdnok a két vasutast és egy
zilahi polgirt meggyilkoltak.

A csehszlovik megszdlls legaldbb eny-
nyire terrorisztikus volt. A legstilyosabb
sérelmeket egy magyar kovdcsmester
szenvedte el, aki a Kassa-Oderbergi Vastt
ruttkai fémihelyében dolgozott. Fegy-
verrejtegetés  vadjival egy csehszlovak
csenddr Grizetbe vette. A laktanydban mr
csendérgyilkossdggal vadoltdk, majd bir6-
sagi eljdrds nélkiil megkezdeék kivégzését.
A kozségi biré szedette le a bitéfirdl és
Gjraélesztették. Magyar foglyokkal egyiitt
Trencsénbe, majd Pozsonyba széllitottdk,
ahol a vasttdllomdson megszokott, és a
trianoni hazdba menekiilt. A csehek azon-
nali hatéllyal a csehszlovik dllamvasiithoz
kapcsoltdk a felvidéki MAV és helyiérde-
ki vasutakat.

A térség legjelentdsebb transzverzdlis
vonaldt a Kassa-Oderbergi Vastt, a torté-
nelmi Magyarorszdg mdsodik legnagyobb
magdnvasitja birtokolta. A csehek ezt
a magdnvallalkozdst is dllami kezelésbe
vették. A vasutasok egy honapon, a vezér-
igazgatdsdg (Budapesten dolgoz6, tehdt
Priga szdmdra felesleges) alkalmazottai
hdrom napon beliil kérhették felvételitket
az dllamvastitba, és egy év alatt meg kellett
tanulniuk a cseh és a szlovdk nyelvet. A
két feltétel elmulasztdsa az dllds azonnali
elvesztését jelentette. Tobb szdz vasutas a
megaldztatdst nem vallalta, és csalddjaval
dutelepiilt a trianoni Magyarorszdgra. A
menekiilt vasutasok évekig a vasttlloma-
sokon félredllitott vagonokban laktak.

A magyar vastit kifosztasa [5]

A romédn megszallok napokon beliil meg-
kezdiék a magyar féviros és az dltaluk
megszillva tartott orszdgrész ipari és koz-
lekedési létesitményeinek, valamint a me-
z8gazdasdgi termények teljes elrablasit, és

19. dbra. Vonalbezarasok a mai halézaton

ezt november 14-16-i kivonuldsukig foly-
tattdk. A romdn 4llam ut6bbi tevékenysé-
get hadi zstkmdnyoldsnak tekintette, az
ipari és kozlekedési eszkozok rekvirdldsdra
pedig a Nagy-Magyarorszdgbol dltaluk ki-
hasitott teriilet alapjin tartottak igényt. A
példdtlan blincselekmény — amely ellen a
magyar félnek sem katonai, sem politikai
eszkozei nem maradtak védekezésként — a
békekonferencia tudtdval és eredményte-
len tiltakozdsa mellett tortént. Leszerelték
a budapesti gépgydrakat, vasuti kocsira
raktdk a kész és gydrtas alatt [évé terméke-
ket és a nyersanyagkészletet.

Koziti és vastti kozlekedési eszko-
26kbdl elsésorban a  legkorszertibbekre
tartottak igényt. Igy a MAV legerdsebb
gyorsvonati gézmozdonysorozatabdl (301
sor.) 22-b8l 15-6t, a leggyorsabb 202-es
és 203-as sorozatbol 25-bél 7-et, Eurépa
legerdsebb hegyvidéki gézmozdonydbél
(601 sor.) 57-b8l 14-et, a 327-es gyors-
vonati sorozatbdl 138-bél 49-et raboltak,
mig a legkorszertibb 328-as sorozat elsé
két egységét a MAV Gépgyar udvardrél
vontattdk el.

A nyugati antantmegfigyelok megté-
vesztésére a zsikmdnyolds céljdra felhasz-
ndlt MAV-teherkocsik feliratait dtfestették
mis vasutak jelzéseire. A romdn hadsereg
1920-ban dsszesen 1275 mozdonyt, 69
udvari kocsit, 2006 személykocsit, 790
posta- és poggydszkocsit, 28 916 teherko-
csit és 2379 tartdly- és kazdnkocsit — tehdt
Gsszesen 37 160 vasiti jarmivet — vitt
el. A ,zsékmdnyvonatokon” 37 756 ko-
csirakomdny anyagot, gépet, élelmiszert
és drut szallitottak Romdnidba. Az 1920.

junius 4-én aldirt trianoni békeszerzddés
(1921. évi XXXIIL. tc.) a romdn foglaldst

utdlagosan szentesitette.

Trianon mdig hato kovetkezményei
a vasliti kozlekedésben

Miutdn a vasiti infrastrukedrdt durvdn
megcsonkitottdk, igy a hdlozat életképes-
sége megvltozott. A gazdasdgi térségek
dtalakuldsa, az integritds felszdmoldsa,
Budapest-kdzpontd, tranzit vastthdldza-
tot hagyomdnyozott az utékornak. Ennek
megvaltoztatdsa a magas infrastruktdra-
koltségek miatt csak nagyon hosszd td-
von, a gazdasdgi fejlédéssel 6sszhangban
képzelhetd el.

A midig tarté hatdsok az aldbbiakban
foglalhat6k ossze:

o A kozlekedési hdlézat erésen Budapest-
kézpontd, hidnyoznak a hardnt irdnyd
dsszekoté vonalak.

o Gazdasdgi  kozpontok dtrendezddtek,
ennek kovetkeztében sok helyen funk-
cidvesztés keletkezett.

o Az dllomdsi kapacitdsok tdlméretesek.
Az dllomdsok a Trianon eldtt struked-
réra és gazdasdgi érdekeltségre épiiltek.

A hatdr menti, megcsonkitott vasit-
vonalak jelentds része jelentdségét el-
vesztette. Sok helyen a hatdritmenet is
megsziint.

¢ A megmaradt hdlézat tilméretes, wjra-
gondoldsra van sziikség.

A vonalbezdrisok jelentds része a hatdr
menti, hatdr kozeli kis forgalmd vonalakat
érinti (19. dbra).

A magyar vasut hdlézatdnak Gjragondo-
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ldsa ma is indokolt. Komplex kozlekedés-
fejlesztés keretében redukdlni szitkséges a
hdlézati hosszat. Az dllomdsi kapacitdso-
kat az 0j helyzetnek megfelelden a jelen-
legi és varhatd igényekhez kell alakitani.

Osszefoglalds

Magyarorszig  torténelmének legsilyo-
sabb eseménye az orszdg feldaraboldsa
volt. Ez stlyosabb, mint a mohdcsi vész,
mert azt kdvetSen az orszdg helyre tudta
dllitani integritdsdt.

A vasithdlozat meghatdrozé tényez$
volt a hatdrok meghtzdsindl. Ennek f6-
ként katonai-stratégiai és gazdasigi okai
voltak. Az utdddllamok érdekeit erdtel-
jesen figyelembe vették, mig a magyar
természetes érdekeket elemi szinten sem
sikeriilt érvényesiteni. Ennek kovetkez-
ménye, hogy jelentds szdmt magyar ajka
népesség maradt a hatdrokon kivil, illetve
a vastitvonalak meghatdroztdk a tertiletki-
jelolés hatdrait.

A kovetkezmények hosszd tévon, igy
még ma is érvényesiilnek, aminek hatdséra
az orszdg periferidlis teriiletei elmaradot-
tak, az ott 1évd vastthaldzati elemek funk-
cidvesztettek vagy alacsony szinvonalon
miikodnek. Az Eurépai Unidhoz val6 csat-
lakozds 1j lehetdségeket teremt a gazdasdgi
térségek és a kozlekedési hdlézatok dssze-
kapcsoldsdra. Ez reményt ad arra, hogy a
magyar vasithdlézat immdr évszdzados
béklyéi lazuljanak, és az Gj koriilmények
kozott egy korszerti, j6l mikodé vasiti
kozlekedés j6jjon létre Magyarorszagon. «
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2019. mdjus 15. https://www.ktenet.hu/
uploads/events/2019-05-15-ii-vasuti-
forgalmi-konferencia/doc/005-dr-
fonagy-janos-harkany-20190515.pdf
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gott dllomdsok. 2014. junius 4. https://
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felbevagott allomasok 2014.

Ldatvdnyos szakaszdhoz érkezett
a Déli 6sszekoto vasuti Duna-hid épitése

2020. szeptember 26-an, masfél hé-
tig tartd megfeszitett, tobb mint
130 embert megmozgatd helyszini
munka eredményeképpen a hid
teljes elkészitéséhez tervezett 18
elembdl, helyére kerlilt az els6 elem.
2020. oktdber 31-én kerlilt helyére a
masodik elem. A harmadik elem be-
emelése (kozvetlendl lapunk meg-
jelenése el6tt) varhatéan 2020.
november 16-an tdrténik, azonban
az emelés fiigg a vizallastol és a me-
teorolodgiai viszonyoktol. A beépiilt
szerkezeti elemek a vonatablakbdl,
vagy a kozutrol jol lathatok.
Sajnos helyhiany miatt részletes is-
mertetést ebben a szdmban nem
tudunk kozzétenni, de a jové évi 1.
szamban képriportban tervezziik
bemutatni a munkak el6rehalada-
sat.
Az elemek beemelésérdl készitett
kisfilmek mar most is megtekint-
het6k a Duna Aszfalt Zrt. Facebook
oldalan vagy Youtube csatornajan.
V6ros Jozsef

Késziil6dés az els6 elem beemelésére

A beemelt elsé hidelem a pesti oldalon (Foté: Nagy Mihaly, Magyar Epiték)
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Megemlékezés

Dr. Kormos Gyula
(1950-2020)

Kormos Gyula egy Torokszentmiklds melletti
tanya kis iskoldjaban végezte az éltaldnos isko-
lai tanulmanyait. Sziilei kantortanitdk voltak,
ami az akkori idében nem volt megbecsiilt
hivatas. Kisgyermekként érte az elsé harango-
zas 6rome, és nagy hatdssal volt ra az orgona
hangja is. A két gyermekkori élmény meghata-
rozé volt egész életére és végig megmaradt a
zene szeretete.
Kozépiskolai tanulmanyait a torokszentmiklosi
gimnéziumban végezte, ami a vidéki kozépis-
kolék kozil a legjobbak kozé tartozott. Nagy
hatéssal volt ra matematikatanara, aki a jobb
képességli tanuldkkal kilon is foglalkozott.
Az érettségit kovetéen egy mérnckember
javaslatdra a M(iegyetemen kezdte meg ta-
nulmanyait. 1974-ben szerzett kozlekedés-
épitémérncoki diplomét, 1981-ben gazdasagi
mérnoki, majd 1990-ben vasutépitési és pa-
lyafenntartasi szakmérnoki képzés keretében
szerzett oklevelet.
Az egyetem befejezése utan a szolnoki KPM
Koézuti lgazgatésagan helyezkedett el, majd
megnésiilt, és 1975-ben Budapestre keriilt
a Betonutépité Vallalathoz, ahol lehetsége
nyilt a mélyépitésen beliil megismerkedni az
autdpalya épitésével. Mivel a csalad Pesthez
kototte, felhagyott a Budapesttél tavolab-
bi autépalya-épitéssel. Ekkor kezdédott az
észak-déli metrévonal felszini palyaszakasza-
inak az épitése, és a nagyszabasu uj feladatot
megragadva itt folytatta munkajat.
1992-ben Megyeri Jend professzor ur ora-
addnak hivta a Mliegyetemre a Vasutépitési
Tanszékre, ahol 1996-ban egyetemi doktori
fokozatot szerzett, és elkotelezte magat az ok-
tatas mellett. Legfontosabb szakteriletei kozé
a hézagnélkiili vaganyok, a dilataciés szerke-
zetek, a vasutépités és -fenntartas, valamint a
mozgésgeometria tartoztak. Oktatott térgyai:
vasutépités és -fenntartds, vasuti palyaszerke-
zetek, hézagnélkili felépitmény, vasuti tzem,
kiilénleges kotottpalyas rendszerek, a hegyi
vasutak és a kotélpalyak voltak.
Kormos Gyula a mérnoki, oktatoi tevékenység
mellett nem szakitott a zenével. Rendszeres
egyhazi, kantori szolgélatai soran a Magyar-
orszdgi Evangélikus Egyhaz egyhazzenei
igazgatoja kérte fel orgonajavitasra, ami a kan-
torképzében végzett tanulmanyai alatt is ked-
venc idétoltése volt. Csakhamar a harangok
szakértdjeként is ismertté valt. E minéségében
Sopron és a kornyezé falvak 6sszes harangja-
nak felmérését elvégezte, de az orszag mas
teriiletén is végzett hasonlé munkat. A ko-
zelmultban a Magyar Nemzeti Mizeum gon-
dozésaban jelent meg Komarom-Esztergom
megye harangjai cim( kdnyve, amely a megye
régi és jelenlegi harangallomanyénak minden
ismert fontos adatat tartalmazza.
A sokoldalu oktaté a Budapesti M(iszaki Egye-
tem Ut- és VasUtépitési Tanszéken f6allasy,
majd nyugalmazott docensként egészen 2020
oktdberéig aktivan tevékenykedett.

Dr. Liegner Ndndor

Potdri Zoltin
(1958-2020)

Pétdri Zoltdn 1983-ban végzett a Budapesti

Miszaki Egyetem Epitémérnéki Karan, majd

1990-ben ugyanott szakmérnoki diplomat

szerzett. 1983-t6l a MAV Szolnoki Pélyafenn-
tartasi Fénokségen szakaszmérnok, 1992-t6l
vezetémérnok, majd a szervezeti valtozasok-
nak megfeleléen fémérndk. 2004-t61 a MAV

Zrt. EU Program lgazgat6sagon, 2007-t6l pe-

dig a Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt.-nél

volt projektvezetd. 2010-ben tért vissza a MAV

Zrt-hez, ahol alépitményi terileti fémérnok-

ként dolgozott a Palyalétesitményi Igazgato-

sagon.

Szakmai tudésat a Szolnoki Palyafenntarta-

si Fonokségen toltott évek alapoztdk meg.

Vezetémérnoki, fémérnoki tevékenységével

orszagos szinten is kivivta vezetd térsai elis-

merését.

Munkéssaga sordn tevékenyen részt vett a

kulonbozé vallalati utasitasok kidolgozasa-

ban. Nevéhez f(izédik a D.11. szdmu, a vasuti
alépitmény tervezése, épitése, karbantartasa
és felujitasa soran betartando elGirasokat tar-
talmazé utasitas kidolgozasa, amely hatalmas
hianyt potolt. Tagja volt az Gj Orszagos Vasuti

Palya Tervezési és Létesitési Szabdlyzatot ki-

dolgozé munkacsoportnak, amelyben az al-

épitményi fejezet kidolgozasat végezte.

Sziviigyének tartotta az utanpotlas nevelését.

A Baross Gabor Oktatasi Kozpont tobb tanfo-

lyaman tanitott, f6 tantargya a vasuti alépit-

mény volt.

Munkajat sok forumon elismerték, ezek kozul

a leglényegesebbek:

+ 2000 majusaban a kozlekedési, hirkozlési és
vizligyi miniszter ,A kdzlekedésért” szakmai
érmet adomanyozta.

+ 2000 juliusdban megkapta,A Vasut Szolgala-
taért” érdemérem bronz fokozatat.

+2006 januarjdban a Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet EIndksége kimagaslé térsadalmi
munkéjdért Széchenyi Istvan-emlékplaket-
tel jutalmazta.

+2019 juliusaban kiemelkedé munkajaért ve-
zérigazgatd-helyettesi dicséretben részestilt.

Magdénélete sokszor hattérbe szorult a mun-

kdja miatt, de csaladjarol, féként rajongasig

szeretett lanyardl, Laurdrél mindig nagy
szeretettel beszélt. Szerencsére még latta 6t
felnéni és lathatta elinduldsat az életben, de

a feleségével tervezett boldog nyugdijas éve-

ket mar nem élvezhette.

2020. oktéber 15-én — a MAV-nal toltétt szol-

galati id6 figyelembevételével és egészségi

allapotara tekintettel — nyugallomanyba vo-
nult.

2020. oktober 28-an, életének 63. évében,

hosszan tartd, tlirelemmel és bizakodassal

viselt sulyos betegségben elhunyt.

Munkaéssaga példaértékd, egész életét a vas-

utnak, a vasuti palyaépitésnek és -fenntar-

tasnak, késébb az alépitménnyel kapcsolatos
tudomanyoknak szentelte. Egy elkotelezett,
kivalo kollégatol bucsuzunk.

Papp Mdria

Buské Andrds
(1960-2020)

Hatvanegyedik életévében varatlanul elhunyt
Buské Andrds, aki 1960. aprilis 18-an sziletett
Budapesten. Az altaldnos iskola elvégzése
utadn a Kvassay Jené Ut-, Hid- és Vasttépitési
Szakkozépiskolaban tanult, ahol 1978-ban
iskolaels6ként elnyerte a Kvassay-dijat. Ezt
kovetéen a Széchenyi Istvan Kozlekedési és
Tavkozlési Muszaki Féiskola, Kozlekedésépi-
tési Intézet vasutépitési és -fenntartasi szakan
szerzett diplomat. 1981-ben a miskolci XV. Or-
szagos Tudomanyos Didkkori Konferencidn,
+Nagy sebességet biztosito kitérészerkezetek
kialakitdsa és tervezése” cim( palyamunka-
javal Nivodijat nyert. 1992-ben a Széchenyi
Istvan MUszaki Féiskola vasuti futastechnikai
szakmérnoki szakdn szakmérnoki diplomat
szerzett, majd 1999-ben a Debreceni Agrartu-
domanyi Egyetem, Mez6égazdasag-tudoma-
nyi Kar, Viz- és Kdrnyezetgazdalkodasi Tanszék
kornyezetgazdalkodasi-kornyezetvédelmi
szakmérnoki szakan végzett.

Buské Andras a vasuti zaj- és rezgésvédelem
szakért6je, a Magyar Mérnoki Kamara és az
MMK Akusztikai Tagozatanak alapité tagja, a
MAV Szolgaltaté Kézpont Zrt. Kérnyezetvéde-
lem és Energiaszervezet mérnok fétanacsosa,
kornyezetvédelmi szakértdje, a Vasuti lexikon,
a Vasuti kornyezetvédelmi lexikon egyik szer-
z6je, megannyi cikk iréja, tudomanyos el6-
adasok kedvelt el6addja.

Erdemei elismeréseként 2020-ban az Inno-
vacios és Technoldgiai Minisztérium Kozle-
kedésért érdemérmet adomanyozott a tobb
mint harom évtizedes kiemelkedé szakmai
tudassal végzett kdrnyezetvédelmi szakértdi
munkéjéért.

Szerette a szakmajat, amit kimagaslé szin-
vonalon moivelt. Hihetetlen tudasvaggyal
kereste az ujdonsagokat. Szakmai munkaja
mellett szédmos kozéleti tevékenységben
meghatarozé szerepet jatszott. A MAV tu-
risztikai csoport turavezetdje, a Budapest
XVII. keriileti Lengyel Kisebbségi Onkor-
manyzat volt elndke, a Magyarorszagi Or-
szagos Lengyel Kisebbségi Onkormanyzat
volt elndke és elnokségi tagja, a Kozlekedés-
tudomanyi Egyestilet Vasutépitési és Pélya-
fenntartési Szakosztalyanak elndke, katonai
hagyomanyérzé szézados, a Borzsonyi Lo-
vész Klub Honvédvaddsz Hagyomanydrzé és
Sport Csoport tlizér parancsnoka, a tizérsé-
gi tankonyv szerkesztdje, irdja.

Vasutas csaladbol szarmazott, és izig-vérig
vasutas volt.

Kedves kollégankat nagy hirtelenséggel ve-
szitettik el. Nem gondoltunk bucsuzasra,
csak jokedvvel késziiltlink a holnapra, a kdzos
feladatokra. Most mégis bucsuznunk kell, ami
mindig fajdalmas. Fajdalmas, mert azt az em-
bert veszitettiik el, aki fontos volt a szamunk-
ra, akit szerettink, akivel minden nap dolgo-
zunk, beszélunk, viccellink, aki a sz6 minden
értelmében része volt az élettinknek.

Kiss Baldzs
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100 magyar taldlmany és fejlesztés

Sprinter Plusz Kft.; 2020

A kiadvany, ami Radvdn Sdndor f6szerkeszt6 és Takdcs
Zoltdn vezetdszerkeszt6 munkdja, bemutatja, hogy a
kozismerten innovativ magyar szellem napjainkban is
aktiv és érdemes a vildg figyelmére. A szerkesztok az
élet szamos teriiletérdl az egészen eqyszer(i otletektdl a
sci-fi-filmek vildgat idéz6 cstcstechnoldgidkig valogat-
tak érdekes taldlmanyokat és fejlesztéseket, amelyek
figyelemre méltéak. Olyan taldlményokat is bemutat a
konyv, amelyek szdz éve alig véltozd technoldgidkban
érnek el attorést. A konyvbdl szaz dj taldlmanyt ismer-
hetlink meg, kozottiik dronokat, miiholdakat. Néhany
tovabbi téma a kiadvanybdl: virtudlis valdsdg, mester-
séges intelligencia, tanulds, repiilégépek, forradalmi
épitdanyagok, tisztitészerek hulladékbél, torhetetlen
hajd, online kozosségi kert és szamos okos eszkoz.
Reméljiik, hogy a most megjelent kdnyv hasznos ol-
vasmanya lesz az djdonsdgokat kedveldknek.
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