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Tisztelt Munkatdrsaim,
kedves Olvasok!

Eppen egy esztendeje, hogy hallhattuk a szo-
mory hirt: az elsé két koronavirussal fertézott
beteget a Szent Lédszl6 Koérhazba szallitottak.
Azéta, sajnos, mintegy 25 000 honfitdrsunk
hunyt el a betegségben. Arrél nincs adatunk,
hogy az elhunytak, megbetegedettek vagy a
meggyogyultak milyen ardnya vasutas dolgozo.
Minden bizonnyal méas és més a fertézésveszély
a MAV Zrt. killénbozd szakszolgalatainal, hiszen
az utazészemélyzet jobban ki van téve a fer-
tézésnek. Ugyanakkor a palyavasuti dolgozdk
a munkaba jaraskor, a csapatban végezhetd
munkaknal is fertézédhetnek. A szellemi foglal-
kozasuaknal nagyrészt megoldhaté volt a tav-
munka vagy a személyes védelem kialakitasa.
Mar reménykedtink a helyzet jobbra fordulg-
sdban, a veszély csdkkenésében, de a mésodik
és a harmadik hulldm tovdbbi szigoritasokat,
ovintézkedéseket kovetelt. Tudomdsul  kell
venni, hogy ,helyzet”van, és ezzel j6 ideig még
egydtt kell élni. Most minden tudasra szikség
van, hiszen a tudas nem mas, mint a mikodd
megoldas ismerete egy helyzet (jelen esetben
rendkivili helyzet) vagy feladat sikeres meg-
oldésara valo képesség. Feladat pedig bdéven
van. Nemcsak a jarvanyhulldmok sikeres, minél
kisebb emberi és anyagi vesztességgel torténd
atvészelése és a forgalom biztonsagos fenntar-
tésa a feladatunk. Ezzel padrhuzamosan megno-
vekedtek az otthon, a csalad kordili teenddk s,
hiszen a tavoktatds, a megvaltozott munkarend,
a boltok és szolgéltatdhelyek nyitva tartdsanak
korlatozasa, a munkahelyi feladatokon tul, olyan
kihivasok elé allit mindannyiunkat, aminek csak-
is maximdlis teljesitménnyel, tuddssal, tapaszta-
lattal és tisztességgel lehet eleget tenni.
Mindemellett a jovére is gondolni kell. A vasuti
beruhdzésok a jarvany idején is gézerével foly-
tak, ezért tiszteletet érdemelnek az Uizemelteték
és a kivitelezék. Ugyanakkor tisztdban kell lenni
azzal, hogy helyenként kényszerbdl médosul-
tak a tervek, elmaradtak feladatok és ,takarékra
allt"a gazdasag, ezért tudatosan felkészulve kell
megtervezni a jovot.

En kdzvetlendl a hdbord utdn szilettem. Fiata-
lon lattam azt az eréfeszitést, kiizdelmet, amit az
orszag és a vasutasok tettek az orszag Ujjaépité-
se érdekében. Oridsi munka volt, de a tehetség,
az élni akards meghozta gyimolcsét. Ma is egy
nehéz helyzetben vagyunk, de tapasztalata-
im alapjan bizom abban, hogy 6sszefogassal
gy6zedelmeskediink, és a veszély elmultéval
miel6bb vissza tudunk &lini a normalis kerékva-
gdsba. Ehhez kivanok j6 egészséget és sok erdt!

Virgs Jozsef
fOszerkesztd
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A KTT kiildetése, hogy a fenntarthaté fejlédés szem-
pontjait figyelembe véve — az EU kozlekedéspolitikai
irdnyelveit kovetve — folyamatosan fejlé6d6, biztonsdgos

és versenyképes kozlekedési kornyezetet alakitson ki
hazdnkban, mindezt az élhetd kornyezet érdekében. A
KTT tevékenységi kore a kozlekedés egészét lefedi, vagyis
a személykozlekedés, az druszallitds és az infrastrukedra
fejlesztésének egyiittesére is kiterjed; a vasuti, kozatd, vizi
és 1égi kozlekedési médokra vonatkozédan pedig olyan ho-
rizontélis elemeken keresztiil, mint a kézlekedésbiztonsdg,
a kornyezetvédelem, a kozlekedés energiafelhaszndldsa és
intelligens technolégidk alkalmazisa.

A KTI széles korl nemzetkdzi kapesola-
tokkal rendelkezik. Tagja szdmos nem-
zetkdzi kutatdsi szervezetnek. Aktiv tagja
a kozlekedési kutatdsokkal, a kozlekedés-
biztonsiggal, a kozosségi kozlekedéssel
és a kozlekedési képzésekkel foglalkozd
legelismertebb nemzetkozi  szervezetek-
nek (FEHLR, FERSI, ECTRI, AIPCR,
CARE, IRTAD, UITE, EUROTRA), és

1. dbra. A KTl székhaza (Forras: Google)

él6 kapcsolatot dpol szdmos eurdpai kuta-
tointézettel (1. dbra).

A KTI egyik fontos tevékenységi kore
az EK tantsitési feladatok elldtdsa. Ezt a
tevékenységet a Tantsitdsi Igazgatdsdg ldt-
ja el, amelyik a vasiiti tandsitdst és az épi-
tési termékek tandsitdsdt végzi. A vasiti
tandsitast teljeskorden, valamennyi vastti
szakmai teriileten végzi [1].

Az dtjdrhatosdg kovetelményének
kialakuldsa

Az dtjdrhat6sig kérdése a vasati kozle-
kedés megszilletése 6ta napirenden van.
Ennek els alapveté tétele Eurépdban az
egységes nyomtévolsdg alkalmazdsa volt,
amelyet az angol minta alapjdn 1435 mm-
ben hatdroztak meg.

Az egységesités céljdra hozta létre tiz po-
rosz vasuttdrsasdg 1846. november 10-én
az elsd kozosséget, amelyhez fél éven belil
valamennyi német vastttdrsasdg csatla-
kozott. A kozosség 1847 decemberétd] a
Német Vasttegylet (Verein der deutsche
Eisenbahnverwaltungen) nevet viselte,
amelyhez 1850-ben négy, a Habsburg Bi-
rodalom teriiletén miikods, osztrik—ma-
gyar vastttdrsasag is csatlakozott, koztik a
Magyar Kozépponti Vastttarsasig,.

A kovetkezd jelentds [épés a hatdrokon
dnydlé vasuti kozlekedés teriiletén az
1882-ben megalkotott berni egyezmény
volt, amely 1887-ben lépett hatdlyba az
egyezményt elfogadé Német Birodalom,
Franciaorszdg, Olaszorszdg, Ausztria, Ma-
gyarorszdg és Svdjc kozotti forgalomban.
A pilydkra és a jarmlvekre vonatkozd
miszaki el6irdsokat az dgynevezett Md-
szaki Egység — Technische Einheit (TE) -
tartalmazta,

Uj fordulatot a Nemzetkozi Vasttegy-
let (UIC) 1922-ben tortént létrehozdsa
hozott. A tagvasutak képvisel6ibél feldl-
litott munkabizottsdgok megalkottdk a
nemzetkozi forgalom fenntartdsdhoz és
lebonyolitésihoz szitkséges, mszaki, ke-
reskedelmi és forgalmi kovetelményeket
tartalmazé Déntvények rendszerét és ma-
gukat a Dontvényeket.

Atjdrhatdsdgi Miiszaki ElGirds

Az ezredfordulén meghatdrozott 4j kove-
telményeket tartalmazd interoperabilitdsi
irdnyelvek célja az egységes vasuti alrend-

*A szerz6 életrajza megtalalhaté a Sinek Vildga 2020/6. szdmban, valamint a sinekvilaga.hu/Mérnokportrék oldalon.
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2. dbra.

A NANDO
rendszer sze-
rinti nyilvan-
tartas (Forras:
NANDO)

szerek létrehozdsa, amelyek lehetdvé teszik
a vonatok biztonsdgos és akaddlymentes
kozlekedését a transzeur6pai vasuthdlé-
zaton. Tovabbi virt haszna a harmoni-
zdlt vastti berendezések megjelenése a
piacon, amelyek versenyképessé teszik a
vastitkozlekedési ipart a kozati szdllitdssal
szemben. Az irdnyelvek meghatérozzdk a
vastti alrendszerekre: jarmdvekre, biztosi-
toberendezésre, pdlydra, infrastrukedrdra
vonatkozd alapvetd kovetelményeket”,
amelyeknek vald megfeleldségre vonat-
kozd részletes el6irdsokat a Technical
Specifications  for  Interoperability
(TSIk), az Atjrhatésdgi Miszaki ElS-
frdsok tartalmazzdk. Alkalmazdsuk az
vastti alrendszerek létesitése, a meglévok
felujitdsa, korszerisitése, illetve a kiemelt
fontossgt, dtjdrhatésigot lehetdvé tev
elemek forgalomba hozdsa el8tt kotelezd.

Az EK-tandsitds célja

Az EK-tanusitds célja az eurdpai vasiti
rendszer egységesitése, az akaddlytalan
dtjdrds biztositdsa az egyes orszdgok vasit-
halozatai kozott. Az egységesitést mind a
miiszaki, mind a szervezeti és szablyozdsi
szférdban gy kell elvégezni - dsszhangban
az EU- é a nemzeti jogszabdlyokkal —,
hogy az megfeleljen az EU kovetelménye-
inek, ugyanakkor legyen figyelemmel a
nemzeti sajitossdgokra [2].

A vasiti hlozatok 4tjarhatdsiga — azaz
az interoperabilitds — biztositdsa érde-
kében a feldjitdsok, beruhdzisok és fej-
lesztések végrehajedsde killsé fliggetlen,
az EU-ban bejegyzett tandsitd szerveze-
tek, dgynevezett bejelentett szervezetek
(notified body — NoBo) feliigyelete és el-
lenérzése mellett kell végezni. A fiiggetlen
tandsitd szervezet tandsitja, hogy a beépi-
tett rendszerelemek, valamint a komplex
alrendszerek megfelelnek az EU kovetel-
ményeinek.

Jogi alapok és intézményrendszer

A kolesonds 4tjarhatdsdgot lehetdvé tevd
rendszerelemek megfeleldségi vagy hasz-
nédlatra valo alkalmassdgi értékeléséral és
az alrendszerek EK-hitelesitési eljardsarol
2 2008/57/EC a vastti rendszer kozossé-
gen belilli kélesonds dtjdrhatdsagdrdl és
797/12016/EU a vastti rendszer Eurpai
Unién belili kélesonds dtjdrhat6sagardl
52016 irdnyelvek rendelkeznek.

Az eljirdsok lefolytatdsdt olyan szer-
vezetek végezhetik, amelyek a 60/2011.
(XI. 25.) NFM-rendelet A kozlekedésért
felelds miniszter szabdlyozdsi feladatko-
rébe tartozd forgalmazdsi kovetelmények
tekintetében eljard megfelel6ségéreékeld
szervezetek kijelolésérd] szolo rendelet ko-
vetelményeinek megfelelnek.

A kijel6ld hatésdg a rendelettel dssz-
hangban jeloli ki a tandsitd szervezetet.
Ha a tandsit6 szervezet megfelel az EU-
kovetelményeknek, akkor bejelentésre
keriil az Eurdpai Vastti Ugynokség felé,
és bejegyzésre keriil, mint az EU-ban jo-
gosult tandsité szervezet.

Ennek megfelelden kétféle tandsitd
szervezetrd] beszélhetiink:

- Az EU dyjirhatésdgi kovetelménye-
inek megfeleldségét tantsité bejelentett
szervezet, azaz notified body (NoBo), az
Eurdpai Bizottsg internetes lapjdn koz-
Zétéve.

— A nemzeti szabdlyoknak valé megfe-
leldséget tantsit6 kijelolt szervezet, azaz
designated body (DeBo).

Bejelentett szervezetek azok a szerveze-
tek, amelyek feleldsek a kolesonds dtjdr-
hatésigot lehetévé tevé rendszerelemek
megfeleldségi vagy hasznélatra valé alkal-
massdgi értekeléséért és az alrendszerek
EK-hitelesitési eljardsanak értékeléséért.
A gyirtd felel6ssége annak ellendrzése,
hogy a termékeik forgalomba hozata-
la el6tt szitkség van-e EK-megfeleldségi

vagy alkalmazhatdsdgi nyilatkozatra. Ha
a termék egy kolesonds dtjdrhatdsdgot
lehet6vé tevé rendszerelem, a gydrtd és a
kérelmez6 a bejelentett szervezet (NoBo)
dltal kiadott tantsitvany alapjin koteles
nyilatkozni a megfelelségrol és haszndlat-
ra val6 alkalmassdgrol vagy a hitelesitésrél,
azaz, hogy a termék megfelel az Eurpai
Unid jogszabalyi elirdsainak vagy teljesiti
a nemzeti kovetelményeket.

A megfeleldségériékeld szervezet kivi-
lasztdsa mdr a tervezési periédusban ajin-
latos annak érdekében, hogy elkeriilhetdk
legyenek a vitdk, konfliktusok és a megis-
mételt munkak jelent6s koltségei.

A kéféle tantsitds végezhetd egyazon
szervezet keretei kozott .

A bejelentett szervezeteknek alapvet§
kovetelményeknek kell megfelelni, ezek az:
- 6ndlld jogi személy,

— fiiggetlenség a gydrt6tdl, iizemben tartd-
t6l, forgalmazotdl,

— felel6sségbiztositds,

— szakmai alkalmassdg,

- szakmai tapasztalat,

— megfelel6ségvizsgdlathoz sziikséges esz-

kozok megléte.

Magyarorszdgon tbb kijelolt szervezet
is mkodik. A KTI mind a NoBo-, mind
pedig a DeBo-tandsitdsokra kijelolt és be-
jelentett szervezet.

A Magyarorszdgrol bejelentett és az
EU dltal regisztrdle szervezeteket az EU
NANDO rendszerében hozzdk nyilvinos-
sigra (https://ec.curopa.eu/growth/tools-
databases/nando/). Ennek képernydképét
mutatja a 2. dbra.

A KTT kijelolése:

— NoBo-tevékenységre 2025. oktéber
9-ig érvényes. Bejelentett szervezet nyil-
vantartasi szama: NB 2071.

- DeBo tevékenységre 2025. janudr 15-
ig érvényes.

A kijelolések valamennyi vasuti alrend-
szerre vonatkoznak.
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A megfeleldségértékelési eljdrds
alapjai

Az Eur6pai Parlament és a Tandcs 2008/57/
EK irdnyelve alapjin elfogadott, az dtjrha-
t0sdgi miszaki eldirdsok keretében alkal-
mazandé megfeleléségértékelési, alkalmaz-
hatésdgi és EK-hitelesitési eljarsok.

A vastti tandsités kiterjed:

— a vasti alrendszerekre (infrastruktd-
ra, energetika, biztositd- és irdnyitorend-
szerek, jarmiivek);

— a vastti rendszerek rendszerelemeire
(beépitett anyagok, szerkezetek, részegysé-
gek stb.).

Az 1. tdbldzat tartalmazza a megfeleld-
ség-ellendrzési eljdrdsi modokat, a hozza-
juk tartoz6 kéddal.

A megfeleldségértékelés eldre megha-
tirozott modulok szerint torténik. A ta-
nisitvany az adott termék, alrendszer és
alrendszerelem jellegének, a piacon betdl-
tott szerepének megfelelden a 2. tdbldzat-
ban leirtaknak megfelel6 lehet.

A megfelelségértékelési tantsitvinyok
érvényessége Ot év, de a tantsitdst végz6
bejelentett szervezet a kiaddsdhoz szigo-
rabb feltételeket is szabhat.

A vastti plyakorszertisitések tantsitdsa
az SG modul alapjén torténik.

A tandusitds sordn alkalmazott
szabdlyozdsok

NoBo-tanusitas

Alapjaul az 4tjarhatdsigi miszaki eld-
frasok (AME- k) szolgdlnak. Az AME-k
tartalmazzdk mindazokat a feltéeeleket,
amelyeknek a kolcsonds dtjdrhatdsigot
lehetdvé tevd rendszerelemeknek és az al-

1. tablazat. Tanusitasi modulok (Forras: KTI)

Rendszerelemek megfelel6ségértékelésének moduljai

16ség

CA Belsé gyartasellenérzés

CA1 Belsé gyartasellenérzés, valamint termékellendrzés egyedi vizsga-
latok atjan

CA2 Belsé gyartasellenérzés és véletlenszeri id6kozonként végzett
termékellenérzés

CB EK-tipusvizsgalat

CcC Belsé gyartasellenérzésen alapuld tipusmegfelel6ség

oD A gyartasi folyamat minéségiranyitasi rendszerén alapuld
tipusmegfeleléség

CF Tipusmegfelel6ség a termékellendrzés alapjan

CH A teljes minéségiranyitasi rendszeren alapulé megfelel6ség

CHA Minéségiranyitasi rendszeren és tervvizsgélaton alapulé megfele-

Rendszerelemek alkalmazhatésaganak moduljai

e alkalmassag)

Tipushitelesités lizemi tapasztalatok alapjan (hasznalatra valé

Alrendszerek EK-hitelesitésére szolgalé modulok

tervvizsgalat

SB EK-tipusvizsgalat

D A gyartasi folyamat minéségiranyitasi rendszerén alapuld EK-hite-
lesités

SF A termékellenérzésen alapul6 EK-hitelesités

SG Az egyedi termékellenérzésen alapuld EK-hitelesités

SHA A teljes minéségiranyitdsi rendszeren alapulé EK-hitelesités és

rendszereknek meg kell felelniiik, és eldir-
jik azokat az eljdrdsokat, amelyeket kovet-
ni kell a kolcsonds dtjarhatésdgot lehetdvé
tevd rendszerelemek megfeleldségének és
alkalmazhatésdgdnak megillapitdsa és az
alrendszerek EK-hitelesitése sordn.

A vonatkozé AME-k az infrastrukttra
vonatkozdsdban:

- a bizottsdg 1299/2014/EU rendelete
(2014. november 18.) az Eurdpai Unié
vasuti rendszerének infrastruktira-alrend-
szerére vonatkozd dtjarhatésigi miiszaki
eldirdsokrol (INF AME),

- a bizottsig 1300/2014/EU rendele-

2. tablazat. Tanusitasi modok (Forras: KTI)

A kolcsonos atjarhatésagot lehet6vé tevo IC-elemekhez

EK-tipusvizsgalati tanusitvany

CB modul

EK tervezésvizsgalati tanusitvany

CH1 modul

Mindéségiranyitasi rendszer jovahagyasa

CD, CH vagy CH1 modul

EK-tanusitvany a megfeleléségrdl (1)

CA1, CA2 vagy CF modul

EK-tanusitvany a hasznalatra valé alkalmassagrol CV modul
Az alrendszerekhez

EK-tipusvizsgalati tanusitvany SB modul
EK tervezésvizsgalati tanusitvany SH1 modul

Mindségiranyitasi rendszer jovahagyasa

SD vagy SH1 modul

EK-tanusitvany a megfelel6ségrol

SD, SF, SG vagy SH1 modul

ISV k6zbensé hitelesitési nyilatkozat, amely a kdvetkezékre vonatkozhat:

Tipusvizsgalat

SB modul

Tervezésvizsgalat

SH1 modul

EK-hitelesités

SD, SF, SG vagy SH1 modul

te (2014. november 18.) az uni6s vasuti
rendszernek a fogyatékossaggal €6 és a
csokkent  mozgasképességti  személyek
dltali hozzaférhetSségével kapesolatos dt-
jthatosdgi miiszaki elirdsokrol (PRM
AME),

— a bizottsdg 1303/2014/EU rendelete
(2014. november 18.) az Eurdpai Uni6
vastti rendszeréhez tartoz vasiti alagu-
tak biztonsagdra vonatkoz6 dtjérhatdsagi
miiszaki eléirdsokrél (ALAGUT AME).

Az AME-k alkalmazésakor figyelembe
kell venni az esetleges mddositasokat.

Feltétleniil figyelembe kell venni az
AME-k alkalmazisakor a kovetkezd dt-
mutatékat:

— Furépai Vasiti Ugynokség ERA/
GUI/07-2011/INT Utmutaté az infra-
strukeirdra vonatkozé AME alkalmaza-
sihoz;

— Eurdpai Vasiti Ugynokség ERA/
GUI/02-2013/INT Utmutaté a mozgds-
korlétozott személyekre vonatkozé AME
alkalmazésihoz.

Az Gtmutaték segitséget nydjtanak az
egyes kovetelmenyek értelmezéséhez. Az
INF AME idtmutatoja fiiggelékeket tar-
talmaz:

- 1. fuiggelék. Megfeleldség értékelésére
vonatkozd CEN-szabvényok,

- 2. figgelék. Az egyenériéki kipossdg
tekintetében a vdgdnykialakitdssal szem-
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ben tdmasztott kovetelménynek eleget
tevé vginykonfiguraciok.

A PRM AME fiiggeléke tartalmazza a
figyelembe veendd szabvanyokat.

A KTI a 2008/57/EK Irdnyelv IV. és
VL, valamint a 2016/797/EU Irdny-
elv 9. cikke (2) bekezdésében, illetve IV.
mellékletében szerepld  kovetelmények-
nek megfelelden és a vonatkozd AME-k
szerint vizsgdlja és ellendrzi az alrendsze-
reket és a kolesonds dtjdrhatosgot lehe-
t6vé tevd rendszerelemeket vagy vizsgdlja
és auditdlja a gydrtok mindségiranyitdsi
rendszerét.

DeBo-tanusitas

A DeBo-tantsitds ~ sziikségességét a
,289/2012. (X. 11.) kormdnyrendelet
a vasuti épitmények épitésiigyi hat6sigi
engedélyezési eljdrdsainak részletes szabd-
lyairdl” jogszabaly frja el6. A nemzeti sza-
bélyoknak valé megfelel6séget értékelni és
tansftani kell:

- az AME-k 4.2. fejezetében szereplé
nyitott lgérdések esetében,

- az AME-k 7.3. fejezetében felsorolt
kiilonleges esegekben,

— ha nincs AME-kovetelmény az eurd-
pai vastiti rendszer részeire,

— vagy ha a tagdllam a 2016/797/EU
irdnyelv végrehajtdsa keretében elfogadott
intézkedésekbdl kizdrta a kovetkezdket:

o metrok, villamosok és mas konnyt vas-
{iti rendszerek;

o a vastti rendszer tobbi részétél miks-
désiikben kitlonallo hélézatok, amelyek
csak helyi, vérosi vagy el6vérosi személy-
szallitdsra szolgdlnak, valamint a kizdro-
lag ilyen halézatokon mikodé vastttdr-
sasdgok;

¢ magdntulajdonban 1évé vasti infra-
struktdra és az ilyen infrastruktdrdn
hasznlt jarmivek, amelyeket kizdrélag
a tulajdonos haszndl sajdt druszallitdsi
miveleteire;

o szigortan helyi, trténelmi vagy turisz-
tikai célra haszndlt infrastrukedra és jér-
miivek.

Az AME-k nem nytjtanak teljes kort
eléirdsrendszert a vasuti létesitmények
tervezéséhez, ezért szitkség van nemzeti
szabdlyozdsokra. A KTI a nemzeti sza-
balyok szerinti megfelel6ségérickelést a
bejelentett szervezetek dltal alkalmazott
eljrasrend szerint végzi.

A KTI, mint DeBo-tandsité szervezet,
az infrastrukedra’, az ,energia’, az ,el-
len6rzés, irdnyitds és jelzés”, valamint a

3. abra. Az Uj szabélyozasi rendszer vazlata

yjarmavek” alrendszerekre vonatkozéan a
kovetkezd nemzeti szabdlyok szerinti vizs-
galatokkal nyujt vasiti értékelési szolgdl-
tatdsokat a kérelmez6knek:

- Nemzeti Referenciadokumentum
Magyarorszdg (vasiti jarmivek),

— A vastti jdrmtvek megfeleldségéreé-
kelése sordn a 2016/797/EU irdnyelv IV.
melléklet 3. pontjaban hivatkozott, beje-
lentett nemzeti szabalyok,

-103/2003. (XIL. 27.) GKM-rendelet
Orszdgos Vastti Szabdlyzat OVSZ L.,

- 18/1998. (VIL. 3.) KHVM-rendelet
Orszdgos Vasiti Szabdlyzat I1.

Az EU 4. vasiiti csomag dtiiltetése
a hazai jogrendbe

A 4. vasiti csomag dtiiltetése a hazai jog-
rendbe folyamatban van. Ennek kereté-
ben hatérozzdk meg az EU felé bejelen-
tend6 nemzeti szabalyokat, tovabbd a be
nem jelentett, de kotelezden alkalmazan-
d6 nemzeti szabélyokat (3. dbra)

A szabdlyozdsi rendszer dtalakitdsa ko-
vetkeztében 2021. évben az aldbbi vélto-
zdsokkal szdmolhatunk:

— Hatdlydt vesziti majd a 103/2003.
(XII. 27.) GKM-rendelet és az OVSZ 1.

- Havdlydt vesziti az Orszdgos Kozfor-
galm Vasutak Pdlyatervezési Szabdlyzata.

- Uj szabdlyozdsként megjelenik mi-
niszteri rendelet, az ITM rendelete az
uniés vasiti rendszer magyarorszagi részét
képez§ vastti pilya és tartozékai terve-
zésére, épitésére, kivitelezésére, {izembe
helyezésére és tlizemeltetésére vonatkozd
szabdlyokrdl. A miniszteri rendelet a ma-

gatartdsi szablyokat és az dltaldnos szabd-
lyozdst tartalmazza.

— A részletes miszaki szabdlyozds vas-
Gtiigyi miszaki el6irdsokban keriil megje-
lenitésre, amelyeket a kozlekedési hatdsdg
hagy j6vd. A vasuti palyat illetGen négy
szabdlyzat keriil kiaddsra:

o vasuti pélyatervezési és -létesitési sza-
bélyzat,
o vasiti alépitmény-tervezési, -|étesitési és

-tizemeltetési szabdlyzat,
¢ vastti palyaiizemeltetési és -karbantartd-

si szabdlyzat,

o vasuti hidak, miitdrgyak tervezési, [étesi-
tési és tizemeltetési szabilyzat.

A pdrtatlansdg és diszkrimindcio-
mentesség garantdldsa

A KTI nyilatkozata pdrtatlansig és a
diszkrimindciomentesség  biztositdsdrél
garantdlja a pdrtatlansig és diszkrimind-
cidmentesség érvényesiilését.

AKTI minden olyan kérelmez8 szimd-
ra elérhetdvé teszi a szolgdltatdsait, amely-
nek a tevékenységei a mdkodési korén
beliil esnek.

A KTT a megfeleloségériékelési tevé-
kenységét minden kérelmezd szdmdra
egységes feltételekkel biztositja.

A KTT a kérelmez6kkel szemben egy-
séges feltételrendszert a KTI Nonprofit
Kft. megfelel6ségéreekelést végzd  szer-
vezeti egysége, a Tanusitisi Igazgatdsig
Vastti Tandsité Iroddk (a tovabbiakban
TIG VTI) tevékenységében érdekelt felek
megelégedettségének fenntartdsa, nove-
lése érdekében hatékony irdnyitdsi rend-
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4. dbra. Vasutfejlesztés a 120-as vonalon (Forras: magyarépiték.hu)

szert mikodtet, amely megfelel az MSZ
EN ISO/IEC 17065:2013 szabviny és a
tevékenységet szabdlyozd hazai és nemzet-
kozi szervezetek dokumentdlt kévetelmé-
nyeinek.

A tandsitds néhdny gyakorlati
kérdése

289/2012. (X. 11.) kormdnyrendelet
a vasiti épitmények épitéstigyi hat6si-
gi engedélyezési eljdrdsainak részletes
szabdlyairdl el6irja az 4tjarhatdsigi mi-
szaki el6irdsokban eldirt alrendszerek-

Summary

KTI's mission is creating a continu-
ously growing, safe and competitive
transport environment in our country,
taking into consideration the aspects
of the sustainable development —
following the EU's transport political
directives — and all of this in favour of
the livable environment. KTI's field of
activity covers the whole transport,
i.e. this extends for the ensemble of
passenger transport, goods traffic
and infrastructure development; and
concerning the railway, road, water
and air transport modes through such
a horizontal elements as transport
safety, environment protection,
energy consumption and usage of
intelligent technologies.

re vagy rendszerelemekre a bejelentett
szervezet, egyéb miszaki szempontokra
a megfelel6ségértékeld szervezetek tevé-
kenységérdl 2016 torvény szerint kijelolt
szervezet tandsitdsat, valamint — ha jogsza-
baly eldirja - a kockdzatértékelést. Ennek
megfelelden NoBo-tantsitds szitkséges az
eur6pai vasiiti rendszer részét képezd al-
rendszerek épitése, felujitdsa, korszerdsi-
tése, fejlesztése esetén. A DeBo-tandsitds
valamennyi alrendszerre szitkséges.

Engedélyezési és kiviteli tervek
tanusitdsa

Engedélyezési terveket a jogszabdlynak
megfelelden minden esetben tandsitani
szitkséges. A tandsitds sordn a tandsit
szervezet megvizsgdlja, hogy a tervdoku-
mentdci tartalmilag kielégiti-e a vonat-
koz6 AME, illetve nemzeti szabalyok mi-
szaki eldirdsait.

A tantsit6 szervezet kozbensd megfele-
16ség-ellendrzési nyilatkozatot ad ki (ISV).
Az ISV az esetleges nem megfeleldségeket
az értékelési jelentésben tartalmazza.

Az engedélyezési tervdokumentdcio ta-
nisitdsa nagy segitséget nyujt az engedé-
lyez6 hatésignak az engedélyezési eljards
lefolytatdsdhoz.

A kiviteli tervdokumentdcié tandsiti-
sit jogszabaly nem irja el6. Sziikségessége
a megrendel6 akaratdbdl vagy hatdsigi
cléirds esetén meriilhet fel. Tandsitdsa
ugyantgy torténik, mint az engedélyezési
tervdokumentdciéé.

NoBo-tantsitds  esetén  nehézséget
okozhat az AME egyenéreékii kiipossa-
got, illetve a vigdny terheléssel szembeni
ellendlldsdnak igazoldsit szolgdlé adatok
megadasa.

— A megitélésnél konnyebbséget jelent,
ha az egyenéreékd kipossdg szempont-
jabol az alkalmazott felépitménytipus
bennfoglaltatlk az Eurépai Vasiti Ugy-
nokseg ERA/GUI/07-2011/INT Utmu-
tatd az infrastrukedrdra vonatkozo AME

alkalmazdshoz 2. fiiggelék 2. tdbldzatd-

ban felsorolt felépitménytipusok kézotr.
Az ilyen felépitménytipusokra nem szitk-
séges elvégezni az egyenértékd kipossig
szamitdsdt, mert automatikusan elfogad-
hatok.

— A viginy terheléssel szembeni ellen-
llésarol az INF AME 6.2.5.1 tigy rendel-
kezik, hogy

(2) A viginytervet ezen AME C.1. fiig-
gelékében meghatdrozott miszaki jellem-
20k és D.1. fuggelékében meghatérozott
tizemeltetési feltételek alapjin kell meg-
hatdrozni.

(3) A vdgdnyterv akkor tekinthet§ meg-
lév6nek, ha teljesiil mindkét aldbbi felté-
tel:

a) a véganytervet legaldbb egy éven dta
szokdsos tizemeltetési koriilmények kozote
alkalmaztik, és

b) a viginyon dtgordiilt elegytonna
a szokdsos {izemeltetés idoszakdban leg-
aldbb bruttd 20 millié tonna vol.

A KTI mint tantsitd fenti feltételeket
teljesftettnek tekinti, ha:

— az alkalmazott felepltmenyszerkezetet
a MAV elfogadta és a miiszaki utasitsai-
ban eldirta azok alkalmazdsdt, vagy

— az alkalmazott viginyképre a pélya-
tizemeltetd irdsban nyilatkozik, hogy ki-
elégfti az AME fenti feltételeit.

Egyéb esetekben a tervezének szdmitds-
sal kell igazolni az AME el6irdsainak valé
megfelelést.

A megvaldsult létesitmény
tanusitdsa
A 289/2012. (X. 11.) kormdnyrendelet

részletesen megfogalmazza a haszndlatba
vétel engedélyezésével kapcsolatos kéve-
telményeket. A kovetelmények kozotr a
figgetlen tantsitd szervezet dltal kidllitote
EK-hitelesitési nyilatkozat és a nemzeti
szabdlynak valo megfelelést igazold hite-
lesitési nyilatkozat rendelkezésre dllésa is
szerepel.

Ahhoz, hogy a megvalésult létesitmény
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tantsithatd legyen, szitkség van a megva-
16suldsi dokumentdciéra, amelynek tartal-
maznia kell:

— a pélyaiizemeltetd és a mérnok zdra-
dékaval elldtott megvaldsuldsi tervdoku-
mentaciot,

— az épitési engedélytd] val6 eltérési en-
gedélyeket,

— hiteles mérési eredményeket kiérté-
kelve, palyaiizemeltet§ és a mérndk zdra-
dékaval elldtva,

- a beépitett anyagok megfeleldségét
igazold dokumentumokat,

— a haszndlatba vétel eldtt megszerzett
tantsitvanyokat.

Sajnos a gyakorlat azt mutatja, hogy
a vasiti rendszer szerepl6i nem ismerik
teljeskdrtien és teljes mélységében a vonat-
kozd EU- és hazai el6irdsokat. Ennek meg-
felelen gyakran taldlkozunk hidnyos adat-
kozléssel vagy tdlzott dokumentaldssal.

Ezek jellemzden:

— a miszaki leirdsok nem tartalmazzdk
a nyomtévolsdgot, az alkalmazott Grszel-
vény tipusdt, a perontetd és a szabadon
tartandé tér kézott méretviszonyt bemu-
tatd kereszeszelvényt stb.;

— a mérési eredményeket jellemzéen
nem értékelik ki

— a dokumenticidt az Gizemeltetd és a
mérndk nem zdradékolja;

— tilzd, felesleges és haszndlhatatlan
adattomeg Osszegyljtése és megkiildése,
mint példdul raklapok nyilvintartési ada-
tai, szallitdlevelek stb.

A felesleges adattomeg elkeriilése, de
szitkséges és elégséges adatszolgltatds ér-
dekében segédleteket készitettiink a NoBo
és DeBo megvaldsuldsi  dokumenticio
tartalmdra vonatkozdan. Ezek alkalmazi-
sdval a fenti problémak kikiiszobolhetdk.

Osszefoglalds

A tantsitdsi tevékenyég viszonylag 4j elem
a vastit életében. Fontossigdt aldhtzza a
pértatlansdg, a szakmai fiiggetlenség és
szakmai alapossdg igénye.

A KTT tevékenysége segiti a vastti
tizemeltetSket abban, hogy megnyugta-
t0, igazolt médon tandsitott, ellenbrzott
létesitményt vegyenek 4t iizemeltetésre
(4. dbra).

Megnyugtatd a mérndk és a kivitelezd

részére, hogy fliggetlen tandsitd szervezet
dllit ki ,bizonyftvinyt” tevékenységik
eredményérol. Nagy segitség az engedélye-
20 hat6sig részére, hiszen a tantsitd szerve-
zet a tervezéstdl az tizembe helyezésig végig
figyelemmel kiséri a létesitmény megval6-
suldsdt, és a tantsitvany birtokdban kelld
szakmai bizonyossiggal adhatja ki az épi-
tési vagy hasznlatba vételi engedélyeket.

A tantsitds tehdt egyardnt szolgdlja az
EU elvirdsainak, a nemzeti szabdlyok-
nak valé megfelelést, a szakmai szabdlyok
maradéktalan érvényesitését, ezeken ke-
resztiil a megfeleld mindségli produktum
létrehozdsdt. A KTI kivéls szakember-
gdrddval a jovében is szolgdlja a korszer(i
vasut figyét. «

Irodalomjegyzék

[1]. Szabd T. A Kbzlekedéstudomdnyi
Intézet vasuti megfelel6ség értékelési
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[2]. Malatinszky S. A bejelentett szer-
vezetek — notified body-k - feladata
az eurdpai vasut-kdzlekedési iparban.
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(

J

SINEK VILAGA « 2021/2




Napjaink munkai

A csittényheqyi alagut
atépitése

Fonyo6 Sandor*

PL vezet6mérnok

MAV Zrt. Palyafenntartési
Fénokség, Szombathely
<] fonyo.sandor@mav.hu
& (30) 203-6483

Nagyszabdst beruhdzis, a Balaton északi partjanak (29-es vonal) villamositdsa kozeledik
a befejezéshez. Az eredeti nyomvonalon t6rténd pdlyafeldjitds mellett a nyertes kivitele-
26 feladata volt a Balaton villamos vontatéssal t6rténd korbejdrhatésdgdnak megolddsa
gy, hogy a villamositott észak-balatoni vonal az orszdgos villamositott vastthal6zat-
hoz csatlakozzon. A beruhdzis részét képezte a csittényhegyi alagic dtépitése. A feladat
illeszkedett a mdr befejezett Budapest—Székesfehérvar Kozop-fejlesztéshez, valamint a
2018-ban befejezett Székesfehérvar intermodalis csomépont, illetve a 30-as vonal Lep-
sény—Szant6d-Kéroshegy—Balatonszentgyorgy teljes feltjitdsihoz. Az idén befejez6dé
alagttdtépités ismertetése elétt bemutatjuk a vonal torténelmét és az alagithoz csatlako-

26 palyaszakasz eseményeit.

A Balaton-parti vastitépitések rovid
torténete

Az 1836. évi XXV. torvény az elsé magyar
vasuti torvényként keriilt be a vasttkoz-
lekedés torténelmébe [1]. A torvényben
a 13 rangsorolt vonalbél mdsodik helyen
szerepelt a Pestrd] a magyar tengeri rév-
partokig — Fiume felé - vezet6 vasttvonal.

A szabadségharcok leverése uténi gaz-
dasdgi dllapot nem kedvezett a vasutépi-
téscknek. Az 1854. szeptember 14-én
kozzétett  vastt-engedélyezési  torvény
mdr nagy lehetGséget biztositott a magdn-
tokének. A bécsi Wiener Zeitung 1854.
november 10-i szima Magyarorszdg te-
rilletére a Buda-Székesfehérvar—Nagy-
kanizsa-Z4grib-, Sopron-Nagykanizsa-,
Nagykanizsa-Marburg-vonalak ~ épitését
vetitette elére.

Az elsd vonat 1861. dprilis 2-dn indult
el Buddrél a Balaton irdnydba, de ez a
vonal, a déli vaspilya részeként, csak a t6
déli partvidékét kapesolta be a vonatkéz-
lekedésbe.

A Balaton vonzereje a vasutvonal tizem-
be helyezését kovetd nydri hénapokban
mir akkora volt, hogy szombatonként
Szantédig (firedi hajocsatlakozdssal) kii-
lonvonat (akkori széhasznalattal: élvezeti
vonat) kozlekedtetése vlt szitkségessé.

A vastit kozelebb hozta a Balatont a
féviroshoz, dm egyre siirgetdbbé vilt az
északi part vasttvonalinak kiépitése is.
1888-ban megépiilt a Balatonszentgyor-
gyot Keszthellyel dsszekotd, 10 km hossza
helyiérdeki vastt, ez Keszthely véros be-
kapcsoldsat jelentette a Déli Vastit déli Ba-
laton-parti févonaldba. A HEV 1902-ben
megkezdte vasttvonaldnak meghosszabbi-
tését Tapolca irdny4ba, és egy év alatt befe-
jezte a vonal épitését, amelyet 1903. jdlius
7-én nyitott meg, igy a Keszthely vidéki
vastttal Tapolcdig vonattal lehetett eljutni.

A tapolcaiak Boba-Ukk-Siimeg-Ta-
polca-vastitvonal megnyitdsdval vonaton
utazva eljuthattak az orszdg nyugati részé-
be is. Mdr nem kellett — mint eddig tet-
ték — lovas fogattal elkocsikdzni Siimegen
at Devecserbe, és ott atszallni a vonatra,
ha el akartak jutni Budapestre. Ha fii-
rodni akartak a Balatonban, akkor még-
is csak lovas kocsira kellett iilni, hacsak
nem gyalog akartak odamenni. 1903-ig,
a Keszthely-Tapolca-vonal megnyitisdig,
Keszthelyre is csak 25 km kocsikdzds utdn
juthattak, hogy ott a vicindlisra szllva Ba-
latonszentgyorgynél érjék el a déli partot
és a Déli Vasut f6vonaldt.

Az északi Balaton-part vasitjira mdr a
XIX. szdzad kozepén volt elképzelés, és az
1870-1890-es években pedig mdr tobb

eléterv sziiletett, amit késébb a végleges
terv készitésénél részben felhaszndltak.
Bar elémunkélati engedélyek is sziilettek,
a Balaton-parti Vastti Bizottsdg nem tu-
dott megbirkézni az érdekelt megyék szét-
hazésival. Végiil az idékozben megala-
kult Balaton Szévetség 3600 f6bél és egy
kilométernél hosszabb kocsisorbél 4l
killdotesége érkezett Kossuth Ferenchez, az
egykori kormanyz6 Kossuth Lajos fidhoz,
aki akkor a Wekerle-kormany kereskede-
lemiigyi minisztere volt, hogy meggy6z-
2ék az dllami tdmogatds sziikségességérél.
Az orsziggytlés dontését kbvetden sziile-
tett meg a hires mondat: , Eljen Kossuth,
lesz mér vasat!”

Vasutépités

Kossuth Ferenc jelentds kozigazgatdsi érde-
ket és 0j teriiletek feltdrdsdval kapcsolatos
tarifapolitikai lehetéségeket ldtva, dllam-
koltségen vald magval6sitdsra tett javasla-
tot a Fejér és Tolna megyei HEV Bérgond
dllomdsdrdl Tapolcdig és szdrnyvonalként
Alsdorstdl Veszprémig torténd megépité-
sére. Az orszdggytilés dontote a 117 km
fovonal és a 16 km-es mellékvonal meg-
épitésér6l. Az épitési id6 mindossze 19, a
téli hénapokat levonva alig tobb mint 10
hénap volt.

* A szerzd életrajza megtalalhaté a Sinek Vildga 2020/4. szamban, valamint a sinekvilaga.hu Mérnokportrék oldalon.
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A szirnyvonal épitésének nehézségét
viszont az okozta, hogy mig a Balaton
partja 106 m-rel van a tenger szingje fe-
lett, Veszprém 266 m-rel magasabb a ten-
ger szintjétél.

A févonalon kiilondsen nagy felada-
tot jelentett a 2 milli6 m* f6ldmunka,
15-20 m magas toltések épitése és foleg
a csittényhegyi bevigasbol obb mint fél-
millié m® kemény anyag kitermelése.

Az eldkésziiletek mdr 1907-ben meg-
kezdédtek, amikor megsziiletett az a tor-
vénycikk, amely rendelkezett a Balaton
északi partvidékének a vasuthdlézatba vald
bekapesoldsdrol, a fovérossal osszekotésé-
r6l. Mindennek elsdsorban a parti nyaral6-
telepek elérése, valamint gazdasdgi, keres-
kedelmi okok miatt nagy jelentdsége volt.

»Minden magyar, ki még nem litta, ki-
vdnkozni fog e tdjra. ... A felséparti ember
eldtt nines szebb hang mostandban, mint a
késziild pdlydn jard kavicsvonat ldrmda.
Hit még ha jinnek a fiirdévendégek és dsszel
a borvdsdrlok!” - irtdk a korabeli tuddsi-
tésban. )

A Magyar Kirdlyi Allamvasutak ha-
marosan megkezdte a vonal kiépitését,
a munkdlatok 1907-t8l 1909-ig tartot-
tak. A 133 km hossziisdgh — helyiérdekii
vastti szabvdny alapjdn késziilt — vonal
dllomdsai: Borgond-Szabadbattydn—Pol-
gardi-Akarattya-Alsé6rs—Balatonfiired—
Badacsony-Tapolca lettek, valamint ezzel
parhuzamosan kiépiilt a veszprémi szdrny-
vonal is.

Geoldgiai, talajmechanikai
nehézségek a vonal épitésekor

A Szabadbattydn-Tapolca-vastitvonal a
Déli Vasit Szabadbattyin 4llomdsérdl
indult. A féviros irdnydbél folyamato-
san emelkedve éri el a balatonakarattyai
fennsikot, kisebb-nagyobb bevigdsokkal
és toltésekkel ér a Balaton partjdra, igaz
kézel 50 m-rel magasabban a Balaton viz-
szintje folé. A vonal épitésekor ez volt az
a szakasz, ami a legtobb nehézséget gordi-
tette az épités ttjaba [2]. Eredetileg gy
tervezték, hogy szeletszelvényben halad, a
toltések azonban a meredek part libandl
fekvd oldalrétegekre nydltak volna, ame-
lyek nem biztositottak elég szildrd alaport,
és mdr a megterhelés elején mozgdsba jott.
A kivitelezoknek nem maradt mds hdtra,
mint a tovibbi cstszdsok elkeriilésére a
vonal e szakaszdt a hegy felé eltolni.

A Balaton északkeleti végét képezd Ba-
latonkenese-Balatonvildgos kozotti magas

1. abra.

Az akarattyai
partfal 1908.
aprilis 19-i
leszakadasa
a vasut épité-
sekor

(Loczy Lajos
felvétele,
1908)

2. 4bra.
Az alagut
helyszinrajza

part a térség legmozgdsveszélyesebb terii-
lete.

A Balatont északkeletrd] koriilvevd ma-
gas partok a maltban és jeleniinkben is
kisebb-nagyobb f6ldmozgdsok szinhelyei
voltak, és ma is sok gondot okoz a vastit-
lizemeltetdknek.

A Balaton északkeleti magas partjainak
pusztuldsa az elhabolds kovetkeztében ke-
letkezd ldbazati trmelékkip felpuhuls-
sanak kovetkezménye. A partvonal egyre
jobban a mégottes teriiletek felé vindo-
rol, aldmosva a magas partot megtdmaszt6
tormeléklejedt.

A part pusztuldsdra vonatkozo elsd ird-
sos feljegyzés 1869-bél szarmazik, amikor
a Csittényhegy oldala (- a 350 hm szel-
vény koriil) 250 m hosszban leszakadt
(Berndth, 1881), a magas part alsé har-
maddban a teljes t5megével eléretolddott.
Ezt megelézden is minden bizonnyal
voltak hegyomldsok, de azokrol irdsos fel-
jegyzés nem kertilt eld.

A kovetkezd nagyobb ardnyd foldom-
lds 1908. dprilis 19-én kovetkezett be, a
vasttépités nagy foldmunkdinl a partfal,
amelybe a vasttvonal bevigdsat épiteteek,

400 m hosszban lerogyott és kozel 1 mil-
li6 m? kézet mozdult meg (1. dbra).

Alaguitépités
Az épités megkezdése

A tervezett és kivitelezés alatt 16v6 vastti
palydt 30 m-rel a hegy felé at kellett helyez-
ni. Az 1869. és 1908. évi mozgdsok kézotti
dllva maradr partfalat 95 m hosszi alagfit-
tal ftrtdk 4t (Ldezy Lajos, 1908, 1913). Igy
kertilt sor az eredeti tervekben nem szerep-
16, a hegyomlds miatt keletkezett hegyorr
alagtittal torénd dtvégdsra is (2. dbra).

A Csittényhegy oldaldn a vasit megnyi-
tasdt kovetGen is voltak kisebb-nagyobb
mozgdsok. Ldczy Lajos 1913-ban kelt irdsa
szerint az alaglt déli vége el6tt tréntek
kisebb mozgdsok.

1914. dprilis és mdjus hénapban a
Csittényhegy oldalin a végig szivirg6val
elldtott alagit alatti meredek partszaka-
szon torténtek mozgdsok. A teriilet 4ll¢-
konysginak biztositdsdra szivargdrend-
szert épitettek (Domjdn  Jozsef-Papfalvy
Ferenc, 1953).
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Epiiletkdrosodasokar észleltek 1976 és
1978-ban, ezért magas partot védd tilal-
mi svot jeloleek ki (Palfy Jozsef, 1978).
A Balatoni Intézdbizottsig 1988-ban
kezdeményezte a rézsii feletti magas part
szennyvizcsatorndzdsét, a felszini vizren-
dezést Balatonakarattya megll6hely, az
alagiit és a 350-es hm szelvény kozott.

Az elmilt id8szak legnagyobb f6ldmoz-
gasa 1998. mdjus 9-én tortént, a 350-351
hm szelvények kézote ~80 m hosszban
szakadt le a partfal a vigdnyra, helyredl-
litdsa Gabion fallal tortént [3]. Az alagit
kapuzatdt helyi anyagok (almidi voros
homokkd) és épitészeti motivumok fel-
haszndléséval tervezték (3. dbra) és épitet-
wk (4. dbra).

A vonal kozel 3 km hosszisigt szaka-
sza, a korabeli vasttépitészet kiemelkedd
alkotdsa, a Balaton legszebb panordmi-
jihoz méltd miszaki munka volt. Az
akarattyai magas part és a Csittényhegy
szakadékos lejtdiben vésték bele a 10 ezre-
Iékes esésti vasuti palya alépitményét. Ez a
szakasz Balatonkeneséig tart, ahol a plya
eléri a Balaton szintjét és innen (a Tiha-
nyi-félsziget kivételével) Badacsonyig ko-
veti a t6 partvonaldt.

Az akarattyai magas part és a
Csittényhegy lejtjében a pdlya alépit-
ményének kialakitdsa sordn 600 000 m?
sziirke, kemény anyagot fejtettek le egy év
alatt.

Az alagiit épitésére a kozelbe 1évé almd-
di Oreghegy perm korbdl szirmazd vords
homokkéveit hasznaltik (5. dbra).

Az alagit boltozata rakott, faragott ké
falvastagsdga fentrdl lefelé 40-129 cm
kozt véltozik. Az alagit hossza 95,80 m,
bels6 szélessége 5,50 m a legszélesebb
ponton.

Az alagtitban a magas part mozgdsinak
kovetkeztében és az 1944 decemberében
tortént robbantds miatt kozel 20 cm-es
torzulds tapasztalhaté az Grszelvénymérés
adatai alapjdn.

Haborts rombolas

1944 decemberében a németek Csajig
dlloméstd] az alagitig a plydt ,C” me-
nettel felszaggatdk, az alagtitban bombat
robbantottak, igy az alagut stilyosan meg-
rongdlédott.

A robbantds az alagit mésodik fiilké-
jében tortént, nagy valsziniséggel egy
nagyobb méretdi repiilébombét robban-
tottak fel. A robbantds kévetkeztében az
alagit felszakadt és a felette 16v6 talaj az

3. abra. A kapuzat terve az alagut elején [4]

4.3abra. Az alagut épitése 1909-ben

5. abra. A csittényhegyi alagut kezdéponti kapuzata 2019 nyaran
(Foto: Fonyé Séandor)

alagtitba folyt, és az alagutat teljes szel-  felszinen mintegy 11,00 m dtmérdjii és
vényben elzdrta. Az alagt felett a talaj- 3,0 m mély tolesérszerti horpadds keletke-
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zett. Ez a horpadds ma is ldthatd. Az ere-
deti terep az alaglt felett kozel vizszintes
és a Balaton fel6li koronaéltél meredek
rézstivel folytatddik a Balaton felé. A tl-
csér karimdja 2,5 m-re kozelitette meg a
tereptorést (6. dbra).

A be nem temetett alagltrészeken az
alagtit boltozata a foldnyomissal ellen-
tétes irdnyt erdk hatdsira wbb helyen
megrepedt. A zdradékndl a kovek 5-6 cm
mélyen benyomédtak a talajba. Itt a re-
pedések nagysdga elérte a 2-3 centimétert,
tobb ko is meglazult vagy kiesett. A repe-
dések tilnyomé része az alagut tengelyével
parthuzamosan alakult ki. A kezd6ponti
kapuzat feletti rész annyira megrepedt,
hogy 4t kellett épiten, djra kellett falazni.
Az alagitba lefolyt talaj az akkori feljegy-
zések szerint kis szemeséji iszapos homok
volt.

Az alagitrdl és a kézetkdrnyezetérd,
csatlakozd tdmfalakrdl 1999-ben a BME
részletes szakvéleményt készitett [5]. A
szakértdi vizsgdlathoz homokfuvéssal feli-
lettisztitds torén. A szakvélemény alapjin
avégponti kapuzatot és bal oldali tdmfalat
részlegesen 4t kellett épiteni.

A viztelenit6 arkokat kitisztitottak,
felujitottdk. Az alagit végponti végétl
2016-ban a pélya jobb oldaldn a 350-¢s
szelvényig szivargot épitettek.

A balatonakarattyai csittényhegyi alag-
Gt és az ott taldlhatd dgynevezett magas
partrél Cholnoky Jend irdsiban [6] a ko-
vetkezdket irja:

Amikor a vasutat megépitették Akarattya
és Kenese kizt, akkor megbolygattdk a lejtot,
nem gondoskodtak réla, hogy a hulldmok ne
tdmadjdk a hegy libdt s a vasit mindenes-
161 leswvads, hatalmas omlds kiséretében. De
hdt akkor még hazdnkban ilyenféle tinemé-
nyekbkel senki sem foglalkozott.

A suvadds utdn a partot biztositottik
kéhdnydssal, a lejtét megkititték akdcfa-
iiltetvénnyel, de nem egész tokéletesen. Mi-
elést a vasit, Akarattya dllomdst elhagyva,
befordult volna az alagiitba, olyan partsza-
kadékok folitt ment el, amelyek nem voltak
bigtositva. Ezért a hegy labindl nagyszerii
suvaddsok kezdddtek. Aki a kenesei székesfd-
vdrosi iidiildteleprol az akarattyai fovenyfiir-
dbhiz akart menni, annak ezen a suvadss,
mozgd térszinen kellett dtmenni,

Nem maradt ott meg tavaszra az elizd
nydron kitaposott dsvény, lehetett ldmi, hogy
darabokban mozog lefelé a hegyoldal (7.
dbra).

Erdeélyi tapasztalataim alapjin jol lir-
tam a jelenséget, folismertem a veszedelmer,

6. 4bra. Az alagt feletti horpadés (bombatélcsér) (Foté: Acs-Lengyel Réka)

7. abra. Suvadasok Akarattya alatt. A lesuvadt pannodniai rétegeket a té hulldamai
ismét megtamadjak (Cholnoky Jend felvétele, 1934)

amely a vasit akarattyai kanyaroddjdt s ta-
ldn sziz és suiz utas életét fenyegeti, azért
figyelmeztettem levélben a MAV igazga-
tésdgdt. A mérnikik csakugyan beldrtik a
helyzet veszélyes voltit s a szakadékos part
lejtisitésével és a part biztositdsdval elejér
vették a veszedelemnek. De azért jé lesz a
lejtd mozgdsit dllandian figyelemmel kisér-
ni, mert a hulldmok dllandéan dolgoznak s
a partbiztositd kbhdnyds is lassan mozoghat
amély viz felé s bizony esetleg az egész alagiit
mindenesté] lesuvadhpat.

Legjobb volna a pdlydt dthelyezni a
kenesei vilgykaréjba, ott ki lehet fejteni a
palydt, s veszedelem nélkil le lehet hozni a
partra.

Az imént emlitett, veszélyestetett part
folitt van a Rikéczi-szilfa, az digynevezett
akarattyai nagy fa. Ennek az volt a fel-
adata, hogy a haldszokat tdjékoztassa Zala

és Somogy vdrmegyék hatdra felél a vizen,
mert a zalai vizen nem volt szabad a somo-
gyiaknak haldszni. A tibanyi templomot az
akarattyai nagy fival dsszekitd vonal kizel
a két megye kizos hatdrin fut.”

Alagutfelijitds
Indokok és el6zmények

Az alagit felgjitisa tobb alkalommal is
felvet6dott. Tanulmdnyterv sziiletett az
akarattyai magas part kikeriilésével (Haj-
miskér—Balatonftizf¢-Balatonalméidi-
nyomvonalon) Budapest és Balatonfiired
kozotd eljutdsi idd leroviditése érdekében.
Végiil is az eredeti nyomvonalon t6rtén
felujitds mellett dontoteek.

A tervezési feladat illeszkedett a mdr
befejezett  Budapest-Székesfehérvar Ko-
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zop-fejlesztéshez, valamint a 2018-ban
befejezett  Székesfehérvar  intermodalis
csomépont, illetve a 30-as vonal Lepsény—
Szént6d-Kéroshegy-Balatonszentgydrgy
teljes felujitasahoz. Feladat volt a Balaton
északi partjdnak (29-es vonal) villamositi-
sa, a balatoni kérbejdrhatésdg megolddsa
és Tapolcdn, Fonyédon az orszdgos villa-
mositott vastithdlozathoz valg csatlakozds.

Palyazati kiiras, a nyertes kihirdetése,
a tervezés megkezdése

ANIF Zrt. a ,Szabadbattydn-Balatonfi-
red-vonalszakasz villamos tizem kiépitése,
dllomdsok részleges akaddlymentesitése,
felsévezeték-épitési, vasttépitési és kiegé-
szité épitési munkdinak tervezése és kivi-
telezése” targydban nyertes villalkozoként
az Eszak-Balaton 2018 Konzorciumot
(Vastvill Kft., R-Kord Kft.) bizta meg a
feladat elvégzésével. A szitkséges tervezési
és tervez6i mivezetési feladatok elvégzé-
sére az EB 2018 Konzorcium az Uvaterv
Zrt-t, illetve kozvetleniil mds tervezd
szakcégeket bizott meg. A feladat megva-
16sitdsdhoz a tervez6nek el kellett készite-
ni a sziikséges engedélyezési terveket, meg
kellett szerezni az épitési engedélyeket,
valamint a vallalkozd részére kellett bocsd-
tani a megvaldsitdshoz szitkséges kiviteli
terveket a Szabadbattydn-Balatonfiired
vastti vonalszakaszra vonatkozdan.

A feladat részét képezte a 341+95-
342+90 hm  szelvények kozote 1évé
csittényhegyi vasuti alagit feldjitdsa, és
a Szabadbattydn-Tapolca—Keszthely vil-
lamos tizem kiépitése a Balaton kérili I.
titem (Szabadbattyin-Balatonfiired ké-
70tti) része.

A tervezéshez az alagit és az abban ve-
zetett vastiti pdlya dllapotdrdl az eredeti
tervek (8. dbra) figyelembevételével rész-
letes talajmechanikai és szerkezeti vizsgd-
latok és mérések késziiltek [7].

Azért, hogy az alagitban a villamos fel-
s6vezetéket el tudjak helyezni és ,Av” jelti
trszelvény biztosithatd legyen, az alagit-
ban 1évé vagdnyt siillyeszteni kellett. A
siillyesztéshez a csatlakozd vagdny hossz-
szelvényét is modositottdk. A siillyeszeés
méricke az alagiitban 18,7 és 39,7 cm
kozott vdltozott.

Munkalatok
A feljitdsi munkdlatok 2020. janudr ele-

jén kezdédtek a Szabadbattydn—Balaton-
fired kozotti folyamatos végdnyzdrban.

8. abra. Az alagut keresztmetszete az épitéskori (1909) megvalosulasi tervbdl

9. dbra. Az alagut a vagany elbontasat kdvetéen (Foté: Acs-Lengyel Réka)

Az épitdk az alagiitban sziikséges 4talaki-
tés miatt ~450 m hosszd vigdnyszakaszt
vettek munka ald.

A bontds és épités sordn az j viginy
szereldbetonjdnak és a vasbeton lemezé-
nek megépithetdsége miatt az alaglitban
lévé feltoliést visszabontottdk ~70 cm
mélységig (9. dbra). A visszabontott dlla-
pothoz kiilon statikai ellenrzd szdmitds
késziilt.

Az alagtfeljitdsndl legfontosabb cél az
LAV jeld Girszelvény biztositdsa volt, amit
avigdny sinkoronaszintjének siillyesztésé-
vel lehetett biztositani.

Az alaglt teljes hosszdban és ahhoz

csatlakozdan 22,00-22,00 m hosszon,
10-15 cm  vastagsigban szerelbeton
késziilt. Az alagiitban a vastt vizszintes
vonalvezetése a geometriai kotottség mi-
att alig viltozott. A 341+78,995-342+
47,004 szelvények kozote Rb=1800 m,
a 342+47,004-342+79,647 szelvények
kozote egyenes, végil a 342+79,647
szelvénytdl a  343+70,194  szelvényig
Rb=5500 m sugart fvvel tilemelés nélkiil
készilt a palya [8].

A magassigi vonalvezetés kialakitdsindl
az AV’ jeld (irszelvény biztositdsa miatt
a sinkoronaszint az alagiit tengelyében:

145,529-144,586 m EOMA.
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A lejuviszony az dtalakitds el6te: 11%o
esés volt 345 m hosszban, az dtépités utdn
a 340+05-342+40 szelvények kozote
13,50%0-ct, a 342+40-344+70 szelvé-
nyek kozott 7%o-ct esik.

A vasalt szerel6betonra 21,5-36,0 cm
vastagsagu, 234 cm széles vasbeton lemez
épiile, Edilon vilydkialakitdssal (10. és
11. dbra).

A kivitelezés folyamdn az egyik 6
akaddly az volt, hogy a munka al vont
szakaszt nehezen lehetett megkdzelite-
ni kozati jirmdvel. Az alagitban tor-
tént betonozdsok sordn az alagit felett
tudott csak megdllni a betont szillitd
mixerkocsi, onnan betonszivattytval jut-
tattdk el a betont az alagitba kozel 140 m
hosszban. A kdbelcsatorndk bebetono-
zdsat mdr a Vasiwill Kft. sinen mozgd
betonozdszerelvényével végezték.

A vasbeton lemez (minésége C30/37-
XC3-XF1-16-F3) 24 m-es dilatdciés
szakaszokbdl 4ll, ezek kozote 2 cm széles
hézagot alakitottak ki polisztirollemezek
behelyezésével, ennek fels részét tartdsan
rugalmas kiontéssel léttdk el. A vasbeton
lemez 22,00-22,00 m-rel tilnydlik az
alagtiton, teljes hossza 140,00 m. Az 54-
es rendszerd sinek elhelyezésére Edilon
valytkat alakitottak ki.

Az 1j beton- és vasbeton szerkezetek
az alagit faldtdl 1 cm-es polifonlemezzel
vannak elvalasztva a rezgésitadddas csok-
kentése érdekében. A vasbeton lemezben
kialakitott valyiban 24 m-enként hegesz-
tési fészkek készitleek.

A sinek rogzitése a valyiba Corkelast
VAGO tipust rugalmas 4gyazdanyaggal
tortént. Az alkalmazott sinek j 54 rend-
szeri Do 19 54 ES jeltiek. A csatlakozo
pélya L5-SV 54/20 jeld vasbeton aljakkal,
Uj ziizottké dgyazattal késziilt.

Az alagiitban a jobb és a bal sinszdlban
egy-egy sinhegesztés van a 342+18/19
szelvényben 1évé hegesztési fészekben.
Ettél a hegesztéstl mind a kezdéponti,
mind a végponti irdnyba egy-egy hosszi-
sin csatlakozik.

A vastti palya az alagitban és a hoz-
74 csatlakozd viginyban 450 m hosszon
épiile dt.

A vasbeton lemez mindkét végén
20,00 m hosszsigt rugalmas dtmenettel
csatlakozik a folyopalydhoz (12. dbra).

Viztelenités

A monolit kibelcsatorna mellett és a
vasbeton lemez mindkét oldalin 20 cm

10. dbra. A vasbeton lemez betonozasa (Foté: Fonyé Sandor)

11. abra. A vasbeton lemez keresztmetszete zsaluzasi méretekkel [6]

12. dbra. Csatlakozévagany épitése az alagut végénél (Foté: Fonyd Sandor)

széles kulé kaviccsal kitoltott hossz-szi-
vargd épiilt. A szivérgbtestben a viz Osz-
szegyljtését a szivargd aljin elhelyezett
geotextilidba csavart dréncs biztositja. A
szivirg6t 5 cm vastagsdgl gyalogosteher-
re méretezett eléregyartott betonlapokkal

fedték le. A peremeken L.30x30x3-as
szogvas élvéddket épitettek be.

A vastti pdlya siillyesztése miatt sziik-
ségessé vilt az alagit eldte a 341+89,35
szelvényben 1év6 régi tekndhid 4tépité-
se. A 0,60 m nyilds sinbetétes teknd-

SINEK VILAGA « 2021/2




Napjaink munkai

13.4bra. 1,50/1,00 m nyildsu vasbeton kerethid keresztmetszete [6]

14. dbra.
1,50/1,00 m
nyilasu vasbe-
ton kerethid
bal oldalrdl
(Foté: Acs-Len-
gyel Réka)

15. abra.

A villamos
felsévezeték
felerésitése
(Foto: Fonyd
Sandor)

hid helyett 1,50/1,00 m nyildsi vasbe-
ton kerethid épiilt. Ebben vezeték 4t a
pérhuzamos tdmfal mogdtti vizelvezetd
rendszer, a vasbeton lemez elsé szakasza-
nak hossz-szivirg6ja, a kapuzati rész és a
merdleges szdrnyfal mogotti burkolt viz-
elvezeté rendszer vizkopdinek vizét (13.

és 14. dbra).
Felsévezeték-épités

Az alagitban a fels6vezeték-rendszert
Gsszesen négy szelvényben figgesztették
a boltozathoz. Egy szelvényben, hdrom
talplemezzel, négy-négy csavarral rogzi-
tették, amit a boltozat faldba ragasztott
négy-négy darab M16 méretli 8.8 mi-
ndségl, horganyzott menetes szdr tart
(15. dbra).

A munkavezeték magassiga a tervnek
megfelelden 5,00 m. Az alagit el6tt és
utdna szakaszszigeteloket épitettek be.

Az alagitban a vasbeton lemezek mel-
lett monolitbeton kdbelcsatorndk épiiltek,
a bal oldalon: két darab 140 mm és egy
darab 110 mm dmérji védesé nagy-
fesziileségli kébelek, egy darab 50 mm
atmérdji védbesS gylijeofoldeld részére;
jobb oldalon: hat darab 110 mm 4tmé-
16jti védoesé tavkozlési kdbelek részére
(16. dbra). A kibelcsatorndkhoz behtizéd-

és kotdaknak késziileek.
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A falazatok javitasa

Az alagit falait, a timfalakat homokszo-
réssal megtisztitotedk, a falazat devizsgdld-
st kovetden a hidnyz6 fugdkat potoltdk.
Az alagit bejératdndl és kijératdndl ta-
pasztalhat6 bedzdsi helyeket kis nyomdssal
Bohrlochsuspension habarcesal injekdl-
tak.

A terméskd falazatok fugajavitdsindl a
Mapei-Antique Strutturale NHL habar-
csot haszndltdk.

Az alagit be- és kijdratdhoz a villamos
felsovezeték fesziiltség ald helyezéséig (ter-
vek szerint 2021. janius 12.) 4,00-4,00 m
hosszon a hidakndl is alkalmazott hor-
ganyzott expanddlt lemezzel kialakitott
érintésvédelmi récsot kell beépiteni.

A félredlls helyek két szelvényben az
eredeti helyiikon maradtak.

Akapuzatok és a hozzd kapcsolddé par-
huzamos és merdleges tdmfalak mogott
rézstiburkolatokat, valamint  tdmfalak
el6tt vizelvezetd arkokat kitisztitotrak, a
burkolatokat és a fedkoveket helyrellitot-
ték [9] (17. dbra).

Avégpontndl a jobb oldali burkolt rézsti
és a parhuzamos tdmfal mogott vizelvezetd
rendszer a tdmfal el8tt 1év6 burkolt drokba
kot be az Edilon vasbeton lemez jobb ol-
dali hossz-szivirg6javal egyiitt. A bal oldali
drokba van bektve a vasbeton lemez bal
oldali hossz-szivargdja is. A végponti merd-
leges timfal mogott burkolt drokrendszer
és a burkolt rézstifeliiletek vizeit a tdmfal
eldtd folddrokbdl dtereszen keresztiil veze-

tik le a Balaton felé (18. dbra).
Geodéziai mérések az alagutban

A kivitelezést végzd EB 2018 Konzorci-
um elvégeztette a kordbbi — 2009 évben
végzett — méréshez viszonyitott geodéziai
bemérést.

Az alagltban elhelyezett mozgdsvizsgd-
lati pontok (beldtt Hilti szegek) bemérését
Balogh Gyirgy geodéta (Geokt Kft.) végez-
te. Az alagiit 11 keresztmetszetében elhe-
lyezett mérési pontokon végzett mérések
eredményeit és a 2009-ben végzett mérés
eredményeit sszehasonlitva megillapit-
hatd, hogy az eldz6 mérés 6ta elmozdulds
nem toreént.

Az alagtitban kialakitott 4j drszelvény
bemérését is elvégeztette az EB 2018
Konzorcium. A mérést a Metal Elektro
Kft. végezte 2020. dprilis 20-dn. A méré-
sek a tervezett szelvényméreteket igazoltdk

(19. dbra).

16. dbra.

Az atépllt
alagut kereszt-
metszete
(2020)

17. dbra. Kapuzat mogétti rézstiburkolat feldjitasa (Fotd: Acs-Lengyel Réka)

18. dbra. A megtisztitott rézsu, feltjitott végponti kapuzat és tamfalak

(Foto: Acs-Lengyel Réka)
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19. dbra. Urszelvénymérés a 342+44 szelvénybe

20. dbra. Az alagut kezdéponti kapuzata a feltjitas utdn sajnos mar graffitizve

(Foté: Fonyé Séndor)

A munkaban részt vevé vallalkozasok

Az alagit ké- és betonszerkezet-feldjitds
kivitelezoje: a TRIMAN Kft.

Vastiti pdlya épitése: Homlok Zrt.

Felsvezeték épitése: Vastrvill Kft.

Tartoszerkezeti és anyagvizsgdlati szak-
vélemények: Orisoft Kft., Dr. Orbdn Zol-
tan.

Geodéziai munkédk: Geokt Kft., Balogh
Gyirgy geodéra.

Urszelvénymérés: Metdl Elektro Kft.

Alagttvizsgilat: LEGU Bt., Legeza Ist-
vin hidszakértd.

Tervez6: Uvaterv, Tervkovics Kft.

A munka muszaki ellenére a FOBER
Zrt. volt.

A kivitelezési munka 2020. janudr 15-
én kezdddott, az alaglt és a csatlakozd
vagany forgalomba helyezése 2020. 4prilis
21-én 225 kN tengelyterhelésre, 80 km/h
sebességre és ,Av” lrszelvényre toreént, a
vasuti forgalom 2020. méjus 1-jén indult
meg. A vonalalszakasz (Szabadbattydn-

Tapolca) villamosiizem vérhatdan 2021.
junius 12-én indul meg.

Sajndlatos, hogy a szép és jol kivitele-
zett munka nem maradhatott meg sokdig
természetes szépségében, mivel az alag-
Gt mindkér végét grafhitisek befestették
(20. dbra). «
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Summary

Monumental investment, electrifica-
tion of the line No. 29 at the northern
shore of the lake Balaton approaches
to the completion. Along with the
track renewal on the originate route, it
was the task of the winner contrac-
tor to solve the round-trip possibility
of the lake with electric haulage in

a way, that the electrified northern
Balaton railway line should join to the
national electrified railway network at
Tapolca and Fonydd. The reconstruc-
tion of the tunnel of Csittényhegy was
part of the investment. The task fitted
to the already finished Budapest—
Székesfehérvar Kozop development,
and to the Székesfehérvar intermodal
node finished in 2018, and to the total
renewal of the line No. 30 Lepsény—
Szdntdd-Kdroshegy—Balatonszent-
gyorgy. Before the presentation of the
tunnel reconstruction, which will be
finished this year, we present the his-
tory of the line and the events of the
track section connecting to the tunnel.
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A 80a vasutvonal korszerdsitése,
a Rakos—Hatvan allomasok kozotti

hidmunkak

A 2020/4. szamunkban bemutattuk a 80-as sz4-
mu vasutvonal Rékos (kiz.)-Hatvan (kiz.) kozotti
szakasz 2018 elején megkezdett palyakorszerisi-
tésének eldzményeit, az elvégzendé feladatokat és
a folyamatban lévé munkdkat. Jelen irdsunkban
ugyanezen a vonalszakaszon a m{tdrgyakkal kap-

csolatos munkdkat ismertetjitk. Végigkisértiik a
hidak feldjitdsi, dtépitési és épitési munkdit, részt
vettiink a prébaterhelésekben és a forgalomba
helyezések elétti hidszakértdi vizsgdlatokban is.
Bemutatjuk a jelentdsebb hidépitéseket hidtipusok

szerinti csoportositdsban.

Farkas Tibor
ny. mémok fétandcsos
>4 farkastm76@gmail.com
@ (30) 264-7400

Legeza Istvan*
ny. mérok fétandcsos
DA legeza.i@t-online.hu
& (30) 305-3436

El6zmények

A Magyar Eszaki Vastit 1862-1867 ko-
zott épittette meg a Budapest—Hatvan—
Salgétarjin-vastitvonalat. A tdrsasg cs6d-
be ment, az épiild vonal befejezésére és
tizemeltetésére alakitotta meg az dllam a
MAV-o, igy ez a vasiti palya lett 1868-
ban a MAV els6 vonala.

Ezt kivetden épiilt meg a Hatvan—Mis-
kolc kézott szakasz [1, 2], majd a mdsodik
vagdny is kiépilt tiz éven beliil. 1966-t6l
a kétvagdny vasuti pdlya villamositott. A
févonal Budapest-Hatvan kézotti szaka-
sza jelentds szerepet jatszik a nemzetkozi,
a belfoldi és kiilonds tekintetben az el6vi-
rosi személyszallitdsi feladatok elltdséban.
A 80. szdm@ vasttvonal Budapest-Hat-
van kozotti szakaszdn tobb évtizede nem
tortént deépités. A palyadllapot a 2010-es
évek elejére érte el a kritikus szintet, ekkor
mér a vonalat jelentds sebességkorldtozd-
sok terhelték [3]. Az dllapotromlds indo-
kolta a vasuti pdlydnak és tartozékainak
teljes kord deépitését, korszerlisitését és az
elévirosi forgalomhoz tartoz6 infrastruk-
tira fejlesztését is [4].

Avonalszakasz bemutatdsa

Rékos és Hatvan kozote a pélya viltoza-
tos terepen halad. Budapestet elhagyva
a vastt nyomvonala féliton a Godollgi-
dombsdgot keresztezi, majd ezt kdvetden
sikvidéki terepen érkezik Hatvanba. Ra-
koskereszttrtdl Godollgig — kozel 40 km
hosszon — a Rdkos-patak volgyében ka-
nyarog a vonat, ahol a patak négy helyen
keresztezi a vastti palydt. Godolloeél
Bagig a Besnydi-patak, majd az Egres-pa-
tak kiséri a vastitvonalat, végiil az utébbi
atfolyik alatta. Ezt kovetSen a vastd pa-
lya mdr csak a Galga-patak és a Breda,
valamint Emse-patak medrét hidalja dt.
A vonalszakaszra jellemzd az id8szakos
vizfolydsok dtvezetését szolgdlé dtereszek
nagy mennyisége.

A vonalszakaszon kiilonféle altalajok
taldlhatok, szdmos helyen kedvezétlen k-
riilmények mellett kellett az alépitményi
munkdkat és a hidalapozdsokat megter-
vezni és kivitelezni. A vonalkorszersités
sordn a hidakndl a kordbbi sikalapozds he-
yett tobb helyen colopalapozdssal épiiltek
meg az Uj hidszerkezetek.

A gyalogosok kiilon szintd kozlekedését
hérom helyen biztosftotta ricsos acélszer-
kezetd feliiljard, a vastti palydt dthidalé
kozati hidak szdma pedig hét volt.

Hidak (2010-2017)

Kordbban emlitést tettiink arrdl, hogy a pa-
lyadllapot mdr kézelitett a kritikus szinthez.
Ez a helyzet jellemezte a hidakat, dteresze-
ket is, mivel a gondozdsi feladatokon kiviil
més hidmunkikra nem volt lehetdség. A
hidak, dtereszek jellemzéen két iddszakban,
az 1950-60-as és az 1970-80-as években
épiiltek, vagy a masodik idészakban végez-
tek rajtuk killonbozd mértékd beavatkozd-
sokat. A hiddllagban a mitdrgyak kozote
volt egy 1928 és egy 1936 épitési évii bol-
tozott hidszerkezet is. Ezeket valdszindsit-
hetden vasttvonal étesitésekor épithették,
a nyilvantartdsi évszmokat valamilyen ké-
s6bbi beavatkozds sordn kaphattdk.

A vonalon a korszer(isités eldtt taldlha-
t6 miitirgyak Osszetételét az 1. tdblizat
szemlélteti. A nyilvintartdsi adatok alap-
jan a hidak, dtereszek dtlagéletkora 2017-
ben megkozelitette a 60 évet.

1. tablazat. A vonalszakasz miitargyai 2017-ben
Vonalszakasz Ateresz Boltozat Vasheton hid Acélhid Osszesen Gya.l.ogo’s ’ Kéz’ati
Beton Vasbeton Keret Lemez feluljaro hid
Rékos-Godollé 13 16 0 1 9 0 39 2 2
Godollé-Hatvan 13 9 2 0 7 1 32 1 5
Rakos-Hatvan 26 25 2 1 16 1 71 3 7

* A szerzé életrajza megtalalhato a Sinek Vilaga 2019/2. szdmaban, valamint a sinekvilaga.hu Mérnékportrék oldalon.
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1. kép. 2,0 méter nyilasu feltjitott beton cséateresz

2. kép. Felujitott 1,50/1,50 m nyildsu &teresz (319+67)

3. kép. Felujitott és toldott 1,50/1,50 m nyilasu ateresz (472+89)

e

El6készito és tervezési munkdk

A vonalszakasz dtépitési munkdinak el6-

készitése mar joval megel6zte a tényleges

kivitelezést. A hidakndl az el6készités a

miitdrgyak feliilvizsglatdt, az tgynevezett

célvizsgdlatok megtartdsdt jelentette. A

vonalkorszertsitési terv és a hidvizsgdlati

eredmények alapjin a szitkséges feladato-

kat hdrom csoportba osztottdk, és ezeknek

megfelelden késziiltek el az engedélyezési

(és tender-) tervek [5]:

o Felujitssal megtarthaté mfitdrgyak.

o Részlegesen vagy teljesen 4tépitésre ke-
riild hidak.

¢ Uj hidak (t6bbségében a gyalogoskozle-
kedés miitdrgyai).

o Uj kozati feliljarok.

A tervezett munkdk kivitelezését Ré-
kos-Godolld kozote az SB-Rakos 2017
Konzorcium, a Godollé—Hatvan szaka-
szon pedig a Swietelsky Vasuttechnika
Kft. végezte. A kiviteli tervek elkészitteté-
se a villalkozok feladata volt.

A megmaradd vagy részben dtépi-
tendd mutdrgyakndl a tervezéshez dlla-
potvizsgdlatot kellett késziteni, mivel a
kiinduldsi korilményekhez (a tenderter-
vekhez) képest mintegy tiz év telt el. A
kordbbi tervekhez viszonyitva pdr hidndl
— kivitelezéstechnoldgiai okok miatt —
a kordbbitdl eltérd megolddsra késziilt
a kiviteli terv. A viginyzdri lehetGségek
figyelembevételével dolgoztdk ki a terve-
ket és a technoldgidkat is. Rakos—Décel és
Aszéd-Hatvan kozote az egyik viginyon
biztositani kellett a vasiti forgalmat, mig
Pécel-Aszod  kozote teljes vonatkizdrds
mellett lehetett végezni a hidmunkdkat.

Az egyviginyos épitési szakaszokon a
nagytengelyben elhelyezett, hdtra hor-
gonyzott Siemens dicolds védelme mel-
lett kellett két titemben végrehajtani az
drépitést, beemelni az j keretelemeket.

A MAV Zrt. dleal jovéhagyott kivi-
teli tervekhez technolégiai utasitdsok,
tovabbd minségi és mintavételi tervek
késziiltek. A munkakezdéshez a mérnék-
szervezet adta meg az engedélyt. Némely
esetben — akdr a munkék folyamdn —
tervmédositisra és valtozdskezelésre is
szitkség volt.

Atereszek

Az dteresz kategoridba soroltuk a beton
csbdtereszeket és két méter nyildsig a vas-
beton kerethidakat is. Nem tesziink em-
litést a kis nyildsuk alapjan idesorolhatd
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tekndhidakrol, amelyeknek a kivéltésa a
korszerdsités sordn megtortént.

A MAV vonalain magas toltésben mr
az 1900-as évek elejétdl épitettek beton
csbdtereszeket. Késdbbiekben az 1951. évi
Vasiiti hidszablyzat szerinti terhelésnek
megfeleld mintatervek alapjdn épiiltek
az dtereszek, 0,60-2,00 méter nyildsha-
tirokkal. A 26 beton csdtereszbdl a hid-
vizsgdlat elfogadhaté dllapotuk alapjdn
— a teherbirds szempontjabdl a sziikséges
felujitasok elvégzése mellett — 14-et meg-
felelonek ftél.

G6doll6 utdn a 398+13 hm szelvény-
ben egy 1936-ban épiilt és 1978-ban
mindkét oldalt meghosszabbitott 2,0 m
nyildst beton csGateresz felett az dtvezetett
toltés 3,50 m magas. A mostani pdlyakor-
szertisités sordn a hidszakértdi vizsgdlat az
dtereszt teherbirds szempontjdbol megfe-
lelonek és feldjitdsra alkalmasnak itélte.
Megjegyezziik, hogy az 1930-as években
a vastti hidakndl figyelembe veendd ten-
gelyterhelés mdr 2x5x22 tonna volt. Az
Gj alépitményi keresztmetszet dtvezeté-
séhez az dtereszt bal oldalon meg kellett
hosszabbitani. A toldds vasalt betonbél
késziilt. A munkék sordn feldjitottdk a
betonszerkezetet és a hid kornyékét is ren-
dezeék (1. kép).

A vonalszakaszon 1év6  tobbi, 0,8-
1,0 m nyildst, magasitott szelvény(i beton
csbateresz az 1960-as években épiilt, és a
kés6bbiekben két oldalon toldottdk. Az
dtereszek felett az dtvezetett toltés meg-
haladja a 2,0 m-t. A miitdrgyak dllapotuk
és anyaguk alapjdn, valamint az elvégzett
felujitdsi munkdkat kovet6n tovabb bizto-
sitjik az iddszakos vizfolydsok dtvezetését.

Az atereszek kozé sorolt 2,0 méternél
nem nagyobb nyildst vasbeton kerethi-
dak az 1980-as években mintaterv alapjdn
épiiltek meg, eldregydrtote kivitelben. A
jellemzden 1,50/1,50 m nyildsa dteresze-
ken csak a tervezett feldjitdsi munkdkat
kellett elvégezni. Az dtereszek helyredlli-
tott vagy Uj szigetelést kaptak, ezt kove-
téen elkésziilt a vasbeton szerkezetek ja-
vitdsa és feliiletkezelése is. A kerethidakat
az alépitmény profiljinak megfelelGen egy
vagy mindkét oldalon meghosszabbitot-
ik (2. é6 3. kep),

A MAV vonalain 2007-t6] 4j, korszeri
eléregyirtott vasbeton keretelemek épiil-
nek be. Ezeknél a szerkezeteknél a vizzdr6
beton mindsége miatt nem alkalmaznak
szigetelést, a csatlakozdsokndl nitos-gu-
migytirts a kapcsolat. A vonalfeldjitaskor
26 helyen ilyen zdrt kerethid készilt dt-

4. kép. Uj épités(i 1,50/1,50 m nyilasu keret (232/3 szelvény)

5. kép. Uj épités 1,50/2,00 m nyildst keret, a bagi Farkasvélgyi-arok

ereszek kivdltdsdra vagy hidak potldsdra.
A beépitési utasitds nem frja el§ az illesz-
tési hézagok védelmét, de alkalmazdsuk
sordn tobb helyen szigetelélemez-csikkal
takartdk le a csatlakozdsokat. Az elemek
beemelésekor kiilonféle technolégiai meg-
olddsokat haszndltak a pontos illesztések
kialakitdsdra, a hézagok  kezelésére”. A
kerethidelemek vertikdlis és horizontdlis
elhelyezése dltaldban tdirési hatdron beliil
valésult meg,

Pécel és Isaszeg kozott, a 232/3 szel-
vényben 1,00 m nyildst avult csdteresz
helyére 1,50/1,50 m nyilst keret épiile
(4. kép). A 4534 szelvényben, a Farkasvol-
gyi-drok 1,80 m nyildst békaszdjszelvényli
csdatereszének kivaltasara 1,50/2,00 m
nyildst eldregydrtott elemekbél kerethid

épiile (5. kép).

A munkdkndl jellemzden az 1,5/1,5 m
¢s 2,0/2,0 m nyildst elemeket haszndltak.

Az el6regydrtott keretelemek gydrt6i a
Csomiép Kft. é az SW Umwelttechnik
Magyarorszdg Kft. voltak.

A vonalszakaszon a megvaltozott pi-
lya- és egyéb koriilmények miatt a felszini
vizek dtvezetésére két helyen 0] dtereszt
kellett kialakitani. A két Gj DN 1000 vas-
beton cs6 dtsajtoldssal épiilt be, felettitk a
takards tobb mint 2,0 m.

Minden kategorizdldsban, osztilyozds-
ban lehetnek kivételek. A vonalkorszert-
sités sordn t6bb hidbdl a nyilds beépitését
kovetden dteresz lett. Erre példa a 432/3
szelvényben lev6 1936-os épitési évszdm-
mal jelzett (2,84 m nyildst) rossz dllagd
kéboltozat. ~ Epitéskori  belmagassiga
2,60 m koriili volt — akdr foldur dtveze-
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6. kép. Vasbeton kerettel bélelt
boltozat

7. kép. 9,0 m nyilasu Egres-patak-hid

tését is szolgdlhatta. A boltozat anyagdnak
mindségét nem lehetett megdllapitani,
mert feltételezhetéen az 1950-60-as évek-
ben mar 14 darab 1,60 m széles vasbeton
elem béleléssel lttdk el. Az engedélyezési
tervhez végzett hidvizsgdlatkor a nyilds
— a feltolt6dés miatt — mar csak koriilbe-
lil 1,5 m magas volt. A boltozat bélelése
1,50/1,50 m nyildst keretelemekkel tér-
tént (6. kép). Az elemek terv szerinti he-
lytikre torténd behtizdsa utdn a boltozat és
a vasbeton elemek kozotti teret betonnal
wleoteék ki. A 23,0 m hosszii boltozat
kivaltdsira — és ,tolddsira” — Gsszesen
28,06 m hosszti bélelés késziilt.

Vasbeton hidak

A vasbeton hidak dllomdnya szélesitett
teknd-, valamint padkadtvezetéses lemez-

8. kép. Hidnyilasba beépitett 2,50/1,50 kerethid

hidakbél tevédote ossze. Ezek jelentds ré-
sze kiilonféle dralakitdsi munkak eredmé-
nyét titkrozeek, a korszerd vasuti palydhoz
a szerkezetek mdr dltaldban nem feleltek
meg. A 16 régi vasbeton anyagl hidbél
csak kettd lemezhid bizonyult feljitha-
tonak.

Az deépitési szakasz elején (121/2 szel-
vényben) levd 10,0 m nyildsd Rékos-
patak-hidon és a 465+14 szelvényben a
9,0 m nyilésa Egres-patak hidjan (7. 4ép)
a szigetelés feldjitdsa mellett az dltaldnos
hidkornyék-rendezéssel egyiitt elkésziiltek
a betonjavitdsi és feliiletvédelmi munkdk
is.

Az avult vasbeton tekndhidak kézil
akadtak olyanok is, amit a hidnyildsba el-
helyezett vasbeton keretelemekkel valtot-
tak ki. Példdul Hévizgyork és Galgahéviz
megdllohelyek kozott az 543+12 szelvény-
ben 1évé 2,70 m nyildsu tekndhidndl a
felszerkezet elbontdsa utan 2,50/1,50 m
nyildst vasbeton keretelemeket épitettek
be (8. kép). Az 552+52 szelvényben lévé
hasonlé nyildst hidndl 2,5/2,0 m nyildsa
elemeket haszniltak.

Misik két régi vasbeton lemezhidnal -
a Mériabesnyd megilléhelyen 1évé gyalo-
gos-aluljardndl é Godollén egy foldutat
dtvezetd 5,96 m nyilésa aluljaréndl - a
felszerkezet cseréjével meg lehetett tartani
az alépitményi részeket. A 4,0 m nyildsa
gyalogos- és peronaluljdré @j vasbeton
pélyalemezén — a kis szerkezeti magassdg
kotottsége miatt — a vasiti pélya devezeté-
se rugalmas dgyazést kozvetlen lekotéssel
késziile (9. kép).

Két uj, tartébetétes vasbeton hid épiilt.
Az egyik a Godoll6 teriiletén 1év6 Besny
utcai kézati aluljérd. A kordbbi 6,0 m nyi-
ldst vasbeton hid helyett Gj, 11,0 m nyi-
ldst tartébetétes vasbeton lemezhid épiile
(10. kép) sikalapozdssal, szerkezeti kialaki-
tés szempontjabdl két egyvgdnyd vastti
hidként. (Az alépitményi részek kozote is
épitési hézag van.)

A Tura-Hatvan kozotti korrekcids sza-
kaszon egy 17,10 m nyilést tart6betétes
kétvdgdnyt hidszerkezet épiilt, a nagyten-
gelyben épitési hézaggal. A hidnyilds az
Emse-patak medre és egy mezdgazdasigi
Gt felett van (11. kép). Kordbban a vonalat
egy szintbeni Gtdtjdr6 keresztezte, a vizfo-
lydst 1,90 m nyildsu téglaboltozatban ve-
zették keresztiil.

Mindkét hidndl - mds-mis ok mi-
att — a hidszerkezeti munkdk a pdlyaépi-
tések el6te joval kordbban késziiltek el.
A korrekeids szakaszon az uj alépitmény
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konszoliddci6jdnak kivdrdsa miatt késobb
toreént meg a vdgdnyatkotés.

Amikor az elkésziile hidszerkezetekhez
megépiilt a csatlakozd alépitmény, szinte
magitdl adddott a lehetdség, hogy a hidak
prébaterhelését kozuti jarmiivel végezzitk
el. A teherprobira kotelezett hidakndl 4l-
taldban nehéz biztositani, hogy az épités
kézbeni terhelés (igénybevétel) ne haladja
meg a hasznos teher értékének felét. Ez az
lgynevezett ,kézi” plyaépitési technold-
gidval lenne biztosithatd, ami szdmos eset-
ben — mai kivitelezési médszerek mellett —
nehezen alkalmazhaté.

Mivel a felszerkezetek épitési hézaggal
épiileek, igy elegendd volt ,viginyon-
ként” teherproba elvégzése. A tartdbe-
tétes vasbeton szerkezetnd] el lehetett te-
kinteni a gyorsprébdtdl, mivel abbdl nem
volt virhatd érdemi adat. Azt az tizemel§
vasttndl a szakértdi vizsgalat szemrevétele-
zéssel ,végezte”.

A probaterheld jarmd két négytengelyes
40 tonnds tehergépkocsi volt. A statikus
teherdllést lépésben dthaladd jérmdterhe-
lés kovette.

A tartébetétes vasbeton hidakndl a koz-
Gti jarmiteherbd] keletkezd igénybevétel
meghaladta a szdmitott vasuti teher 90%-
at. Mindkét hidndl a mért és szdmitott
alakviltozdsok ardnya 60% koriili, mara-
d6 alakviltozdsok pedig csak az engedé-
lyezett érték harmada volt. A hidszakért6i
vizsgalatokat és a prébaterhelést kovetden
az elkészille hidakat ideiglenesen, majd
végleges forgalomba helyezték [6].

Pécel-Isaszeg kozott a Rdkos-patak hd-
rom helyen keresztezi a vasutat. Az épités-
kori mitdrgyak feltételezhet6en vashidak
voltak. A nyilvdntartdsi tervek alapjin a
27718 szelvényben (Isaszegen) 1év6 fel-
sopalyas acélhidat 1961-ben épiteteék 4t
tekndhiddd. A hid falazati és alapozisi
részeiben fellelhetdk 1881-es és 1949-es
szerkezeti elemek is.

A hérom vasbeton hidat tobbszor dt-
épiteteék, majd szélesitették. Az egyik hid
torzskonyvében emlitést tesznek arrdl,
hogy az alapozdsndl a t6zeges talaj miatt
kordbban feny6colopoket is hasznaltak.
Az elézmények miatt a hdrom tekn6hid
helyett G vasbeton lemezhidakat tervez-
tek, egyet sikalapozdssal, kettSt furt co-
[6palapozdssal. )

A Strabag Altaldnos Epité Kft. javas-
latdra az Unique-Plan Kft. mindhdrom
keresztezésre el6regydrtott vasbeton héj-
elemek alkalmazasaval toltésatvezetéses,
azonos nyilést hid tervét készitette el. A

9. kép. 4,0 m nyildsu hid uj vasbeton palyalemez, Mariabesnyd

10. kép. Besnyd utca, 11,00 m nyilasu tartobetétes lemezhid

11. kép. 17,10 m nyilasu tartobetétes lemezhid az Emse-patak és foldut felett
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12. kép.
Elhelyezett
ConSpan
elemek (218/9
szelvény)

13. kép.
Elkészult
ConSpan hid
(277/8 szel-
vény)

14. kép.

Uj felszerkezet
beemelése,
Galga-patak-
hid

15. kép.
Palyaatvezetés
az Uj Galga-
patak-hidon

cél az épitési iddtartam minimalizaldsa
volt, az alapozdst — a kordbbi tervtd] elté-
r6en - vert colopokkel tervezeck.

A felszerkezetet CONSPAN 0427
eléregyartott vasbeton héjelemek alkot-
jik. A 25 cm vastag elemek kozote osz-
szedolgoztatd  kapcsolat  van,  csuklés
megtdmasztdsukat az alapozdsban kiala-
kitott hornyok biztositjdk. A héjelemek-
re vonatkozé statikai szimitdst a Viacon
Hungary Kft. - az el6regyartott vasbeton
héjelemek forgalmazdja — készitette. A
hidak alapozdsa két sorban elhelyezett,
30x30 cm keresztmetszett, el6regydrtott
vert colopok. A coloposszefogd gerendd-
kat eldregydrtott vasbeton gerendik kotik
ossze a felszerkezetr6l dtadddé vizszintes
er6k felvételére [7].

A hidhoz csatlakozd toltés lezdrdsdra
40 cm vastagsdgt szdrnyfalak épiileek. A
szarnyfalak also élei a coloposszefogd ge-
renddba be vannak fogva. Ez utdbbiak és
a szarnyfalak folddel érintkezd feliileteit
talajnedyesség elleni védelemmel ldedk el.

A MAV Zrt. a kiviteli tervek jovaha-
gyisiban eldirta, hogy a mitdrgyakat
legaldbb 50-60 cm vastag alépitmény-dt-
vezetés megépitését kovetden 40 tonnds
teherkocsival, a vastti palya megépitését
kévetden pedig M61-es mozdonnyal kell
prébaterhelni. A mérések sordn a tdma-
szokndl elmozduldst egyik esetben sem
észleltiink. A héjelemeken csak az els6 (te-
hergépkocsis)  teherprobandl keletkezett
marad6 alakvéltozds mértéke csupdn az
engedélyezett éreék negyede volt. Az 6sz-
szes mérés sordn az fven az elmozduldsok
(,lehajldsok”) dlagértéke a szdmitott éreék
~20%-a volt.

Ilyen szerkezeti kialakitdsi hidak els6
alkalommal épiiltek be a MAV vonalhi-
[6zatdba (12. és 13. kép). A hidvizsgdlati
jelentésekben és a probaterhelésekné] rog-
zitett adatok alapjn az eldregyirtott vas-
beton szerkezetek jol vizsgdztak, sikeresen
megtoreént forgalomba helyezésiik.

Az itt szerzett tapasztalatok alapjdn kije-
lenthetd, hogy ezek a héjelemes vbasbeton
szerkezetek megfelel6 épitési technoldgia
és toltésméret mellett — 10,0 méternél
kisebb nyilisméret esetén — akdr proba-
terhelés nélkiil is alkalmazhat6k lehetnek
vasuti mitdrgyként.

Acélszerkezetek

A vonalszakasz egyediili vasuti acélhidja
az Aszdd dllomds eldted 15,00 m nyildsa
felsopalyds gerinclemezes, hidfds leerd-
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sitést, nyile palyds 2 darab egyvdgdnyt
Galga-hid volt. A vonalkorszer(sités so-
rdn a viginytengely eltoldodott, amelyhez
a sinkoronaszint jelentds vdltozdsa is tdr-
sult. Az avult felsépdlyds dthidalé acélszer-
kezeteket elbontottdk. A kivitelezés teljes
viganyzarban, mindkét viginy kizdri-
sival tortént. Az Uj ortotr6p palyaleme-
zes acélfelszerkezetek Gj colopalapozdsi
hidf6kre épiiltek be (14. & 15. kép). Az
aldtdmaszt6 saruk forgalmazdja a Pannon-
Freyssinet Kft., a bedllitdst a kivitelezd
végezte. A saruk nemcsak hosszirdnyd
mozgist biztositanak, hanem a kereszt-
irdnyt elmozduldst is lehetévé teszik. A
hidfék mégote a MAV D.11. Utasitds
szerinti hdteoleés épiilt a sziikséges hosz-
szUsdgl dtmeneti szakasszal. A két egyva-
ganyu hidszerkezeten a palya dtvezetésénél
biztositani kellett az dtmeneti ivbél adddé
vizszintes eltoldddsok és a tilemelés val-
tozdsdt. Egy kordbbi cikk részletesen is-
merteti az alkalmazott Pandrol VIPA SP
kézvetlen leerdsitésti rendszert [4].

Ebben a fejezetben emlitjitk meg, hogy
Rékos dllomds végpont fel6li bejiratdnil
épiilt egy acélszerkezetd, konzolos kiala-
kitdst jelzotartd hid, ennek szerkezetét
kimutatdsaink nem tartalmazzk.

Gyalogoskazlekedés miitdrgyai

A vonalon 1év8 hérom alsopdlyds, récsos
fotartéji gyalogos-feliiljard acélszerkezete
tobb szempontbdl nem felelt meg, ezért
elbontottdk. Rékosligeten az Gtdtjdrénl
biztositottdk a szintbeni dtjdrdst, Pécel
és Godolld dllomdsokon a gyalogosok és
utasok kozlekedésére aj aluljrok épiiltek.

Bag megilléhelyen a helyi adottsd-
gok kedvezdek egy korszert, uj gyalo-
gos-feliiljdr6 létesitéséhez. Az dthidalok
eléregyirtott L keresztmetszet(i vasbeton
szerkezetek, amelyek egyiitt dolgoztatd-
st monolit vasbeton lemez biztositja.
Az alépitményi részek szintén vasbeton
szerkezetek. A bevigdsban levd peronok
megkozelithetdk lankdsan vezetd 1épcso-
kon és lifttel. Az dthidaldszerkezet fedett
kialakitdst (16. kép).

A vonalon kordbban csak kettd gyalo-
gos-aluljard volt. Az egyik a Budapest, X.
keriilet Bérsonyvirdg utcahoz csatlakozik.
Az aluljdr6 csak kozforgalmd célt szolgl,
felujitdsi munkdja még folyamatban van.

A misik Mdriabesny megéllohe-
lyen van, nyilisa 4,0 m. A sinbetétes
felszerkezet( tekn6hid dtépiilt, az Gj pa-
lyalemez kézvetlen (Edilon) sinleerdsité-

16. kép.

Bag, gya-
logos- és
utasfelliljard

17. kép.
Mériabesnyd,
gyalogos- és
utasaluljaré

18. kép.

A bal va-
ganyba mar
beépitett
keretelemek
Akadémia-
Ujtelepnél

sti vasbeton szerkezet. Az dthidald lemez
a szokdsostol eltérden ives kialakitdsdval
a kornyezetbe harmonizélva illeszkedik
(17. kép). A gyalogos- és utaskozlekedési
célokat is szolgdld aluljdré kornyezetét
teljesen feltjitottdk. Eredeti 4llapotdba
dllitottdk helyre az utasvirét és a pénz-
tirhelyiséget. A korszerlisitett peronon
egy — a vdrosrész nevére is utald — Md-
ria-szobrot dllitottak fel. A lépcsofeljard
fels6 részén beépitett tiveg mellvédek
reprezentativ megjelenést biztositanak.
A megéllohelyen alkalmazott dldtsz6 zaj-
véd6 falak miatt nincs bezdresdgérzése az

utasoknak, és raldtdst is biztosit a kegy-
templomra.

A vonalon az utasok korszerd, kiilon
szinti kozlekedésére a meglévé dlloma-
sokon 6t aluljdré késziilt, egyet pedig
a vonalkorszer(isités sordn megépiilt G
Akadémiatjtelep megdllohelyen épitet-
tek meg. Pécel, Isaszeg, Aszéd dllomdson
és Tura megdllohelyen 4,0 m nyildstak a
vasbeton keretszerkezetek, Godollo allo-
méson a nyilds 6,0 m. A miitdrgyak Tura
és Akadémiadjtelep megdll6helyek kivéte-
lével teljes vigdnyzdrban épiiltek.

A munkagodrok viztelenitése dltaliban
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nem okozott kiiléndsebb gondot, Aszod
dllomdson azonban jelentds mennyiségti
volt a talajviz. Az aluljirdk szigetelése a
helyi viszonyoknak megfelelden tervezett
szigetelésekkel késziiltek.

Az aluljérok koziil emlitést kell tenni az
Akadémiatjtelepen létesitett utasaluljdr6
épitési technoldgidjardl. A megvaldsitds
sordn, az egyik vagdnyon folyamatosan
biztositani kellett a vonatkozlekedést.
Ezért a kivitelezés megkonnyitése ér-
dekében az aluljird-folyosé a Csomiép
Kft. dlal eldregydrtott egyedi — 4,0/3,0
m nyildsi -, 2,0 m hosszd vasbeton ke-
retelemekbdl épiilt meg (18. kép). Aszod
dllomdson sem volt teljesen kizdrva a
vastti forgalom, de az aluljdrd épitésénél
eléregyartott elemet nem alkalmaztak.

A mitirgyak koziil  kiemelkedik
a Godollon  megépitett  gyalogos- és
utasaluljar6, mind méretében, mind rep-
rezentativ granit padlburkolatéval, a ra-
gasztott greslap falburkolatéval és az tiveg

19. kép.
Godollg,
gyalogos- és
utasaluljaréd

20. kép.
Godolls,
utasperon
lifttel, |épcso-
lejardval

mellvédekkel a lépesékarok tetején (19. és
20. kép).

Az aluljdrd kozvetlen deszalldsi lehe-
toséget biztosit azoknak, akik HEV-en
érkeznek az dllomds bal oldaldra. Ugyan-
csak az G mdtdrgyon dt kozelithetd meg a
vastti palya jobb oldaldn lévé Szent Istvin
Egyetem. (Ide — a nagyobb szintkiilonb-
ség miatt — [épcsén és ,szerpentinszertien”
kigy6z6 lejtds jarddn lehet feljutni.)

Az aluljérokndl a lépcsokarok - az
utasiramldsi irdnyok fuggvényében -
2,80-4,00 m szélességliek. Az oldalfala-
ikon kétsoros rozsdamentes acélbél fo-
gbdzkoddk vannak felszerelve. A lépesék
egyik szélén valyts kerékpartold rimpa,
a misikon keskeny takaritdsdv van a gri-
nitburkolatban kialakitva. A biztonsdgos
kozlekedést a térdfalvilgitds rejtett vildgi-
totesteivel segitik. Az aluljarék a mozgi-
sukban korldtozottak segitését biztositd
tartozékokkal (lift, taktilis savok, Braille-
feliratok) vannak felszerelve.

Farkas Tibor (1950) épitémérnok,
mérnok-lizemgazdasz a  frissen
megalakult KTMF legelsé végzds év-
folyaman 1971-ben szerzett lizem-
mérndki diplomat vasutépitési és
pélyafenntartdsi szakon. Ezt koveto-
en a MAV-nal dolgozott 2012-ig. Elsé
munkahelye a Budapest Jézsefvarosi
palyafenntartasi fénokség volt, ahol
gyakorl6-, majd szakaszmérnokként
1977-ig dolgozott. Ezt kovetéen a
MAV Budapesti lgazgatdsag Il. Oszta-
lyan hidvonalbiztos 10 éven at, majd
osztalyvezeté-helyettes 6 esztende-
ig. A Pénzligyi és Szamviteli Féiskola
elvégzése utdn (1993-ban) athelye-
zik a MAV Vezérigazgatésag volt 6.
Szakosztalydba. Ott (és mindenkori
jogutddjaban) 19 évig palyalétesit-
ményi beruhdzési Ugyintézoként,
mint a szakterilet forrasgazdaja,
majd az utolsé években palyas teri-
leti fomérnokként dolgozott. Nyug-
dijazdsa utan kilonbdz6 szakmai
tanfolyamokon oktat, ezenkivil hid-
vizsgalatokban vesz részt palyds és
hidasz szakértéként.

Az tj aluljarokndl (és a bagi feliiljaronal
is) a liftek gépészeti szerelése mdr folya-
matban van, az tizembe helyezésiik vérha-
toan 2021 nyardn torténik meg.

Kazuti feliiljgrok

A vonalkorszer(sités sordn jelentds ered-
mény a koziti dtdejardk (szintbeni ke-
resztez6dések) szdmdnak csokkentése. Ot
kiemelt fontossdgu helyen korszerd kozdti
feliiljdr6 létesiilt. Az dj miitdrgyakbol ket-
t6 Budapesten, a t6bbi pedig Pécel, Isa-
szeg és Godoll6 virosok kezddpont fel6li
végén épiilt meg. Bagon és Godollén a
vastt feletti hidak kiilonb6zé mértékben
lettek felgjitva.

A Budapest, XVII. keriileti Cinkotai it-
ndl megépiilt Gj kozati hid mellett a gya-
logosok egy 3,60 m széles pedeSTRAIL
burkolatd — fénysorompéval és labirint-
korldttal biztositott — gyalogdtjdrén ke-
resztezhetik a vasiti palydt (21. kép).

Godollén, a Koztdrsasdg i kozdti
feliiljar6 vastt feletti dtivelése igen impo-
zéns megjelenésti (2. kép).

Osszefoglalds
A Rikos-Hatvan-vastitvonal korszerds{té-

se sordn jelentds hidfeljitdsi és hidépitési

munkdk torténtek. Ezek koziil egy-egy
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2. tablazat. A vonalkorszerdisités hidmunkai
Ateresz Vasbeton hid . P
BEAVATKOZAS Boltozat Acélhid | Osszesen | GYalogos- | Kozt
Beton Vasbeton Keret Lemez feliiljaro hid
Kiindulasi allapot,
2017 26 25 2 1 16 71 3 7
Megsziintetés 12 9 2 0 14 38 3 0
Felujitas 14 16 0 1 2 33
Uj miitargy épitése 0 29 0 8 47
Vonalkorszer(isi-
tés utan, 2020 14 45 0 9 1 80 1 12

szerkezet kiilon részletes ismertetést is

megérdemelne.

A hidmunkak sszegzése:

o A leirdsbél nem derill ki, de eredmény-
nek konyveljiik el két dteresz pétlds nél-
kiili megsziintetését.

o Szdmos dtereszt sikertilt j6 karba he-
lyezni, eredményesnek mondhatjuk az
eléregydrtott vasbeton elemek haszndla-
tét. Egyedi mérettel még aluljdré épité-
séhez is alkalmaztdk.
Meg kell emliteniink, hogy az dtereszek-
hez csatlakozd medrek vizelvezetéseit a
befogad6hoz nem minden esteben sike-
riilt megnyugtatéan rendezni.
Esztétikus mitdrgyak épileek. Az 4t-
épitett hidak koézil - kornyezetével
is — kitinik Mdriabesnyd megélléhely
gyalogos- és utasaluljdréja. Az Gj, 11,0
és 17,10 méteres nyildst vasbeton le-
mezhidak  korszer(i  vasttkeresztezést
biztositanak.
A Rakos-patakot hdrom helyen is 4chi-
dalé boltivekrdl a kiilsd szemlélé nem
is tudja, hogy a vasttndl egy elsként
alkalmazott szerkezeti megolddst ldt.
Eléregyértott  vasbeton héjelemekbdl
épiiltek a hidak, colopalapozdssal. (Mi-
vel a timaszok vizszintesen dssze vannak
kotve, erdtani rendszere: aliv.)
A kivitelezok, a hidépitdk méltin biisz-
kélkedhetnek az dj, tbb szempontbél
korszerd kialakitist, 15,55 m timasz-
kozl Galga-hid felszerkezeteivel.
A vonalszakasz korszertisitésének lde-
vanyos és szembedtld létesitményei az
Gjonnan megépiilt aluljdrék. Korszerd
kialakitdsukkal akadilymentes és biz-
tonsigos kozlekedést biztositanak a gya-
logosoknak és utasoknak.
Kiils6 szemlélé szdmdra taldn a leglde-
vnyosabb a felujitott vasiti palya felett
dtivel§ kozati hidak képe. Nem is sej-
tik, milyen fontos a szerepiik a bizton-
sagban, ami a kiilon szintli kozlekedést
teszi lehetdvé.

¢ Valamennyi miitirgy helyszinén még a
kornyezetet rendezni kell, a kézforgal-

21. kép. Budapest, Cinkotai uti kozuti
feltiljaro

mu [étesitményeknél a csinositdsokat be

kell fejezni.

A hidakon, 4tereszeken elvégzett be-
avatkozdsokat és az deépitési munkdk
eredményeként elért 4j mitdrgydsszetételt
—akiinduldsi 4llapottal dsszehasonlithat6-
an —a 2. tdblizar mutatja. A hidillomény
megfiatalodott, a vonalszakasz miitdrgyai-
nak dtlagéletkora 2020-ban 40 év lett.

A vonalszakasz rekonstrukci6ja tobb
évtizedre biztositja a megnévelt palyapa-
ramétereket. Az elkészille hidfelujitdsok,
hidépitések nagyban hozzdjirulnak a
tervezett tengelyterhelés- és sebességeme-
léshez, a korszerti utaskiszolgdldshoz, va-
lamint a vastt pélya biztonsdgos kiilon
szintli keresztezéséhez. «
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Summary

In the course of the track moderniza-
tion works of Rakos (excluded) —
Hatvan (excluded) railway line section,
the total renewal of the existing
culverts and bridges was executed.
The authors present the states before
starting of the work according to
bridge types. We can learn that what
kind of qualitative and quantitative
change happened in the composi-
tion of the bridges. We get an insight
into the constructional works of the
reinforced concrete slab bridges and
the reinforced concrete shell-element
(false) arch bridges applied at MAV at
first, and into the measuring results of
load tests. The average age of the rail-
way bridge stock decreased from 60 to
40 years. Beside the bridge renewals
the establishment of 6 new pedestrian
and passenger underpasses, and road
overpasses displacing 5 level crossings
is a significant result.
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Hagyomanyos vagany
dilatacios viselkedése

Rovacs Miklos

PL vezetdmérnok

MAV Zrt. Pélyafenntartési
Fonokség, Pécs

D kovacs.miklos5@mav.hu
2 (30) 835-1231

Az elmult £él évszdzadban kedvezébb fenntartdsi igényiik
miatt elterjedtek a hézagnélkiili viginyok. A hézagnélkiili
véginyok kialakitdsinak azonban vannak létesitési hatd-
rai, mint példdul a kis sugart ivek. Az 1970-es évek 6ta
hézagnélkiili vigdnyra 4tépiilt vasatvonalakon, ahol az
ivkorrekciéra nem volt lehetdség, ott az ivekben a kozel-
multig tovabbra is hagyomdnyos kialakitdsi maradt a
palya. De ezenfelill is még jécskan akadnak olyan vona-
lak, viganyrészek, amelyek hagyomdnyos kialakitastuak a

mai napig.

A vegyes vagy teljes egészében hagyomd-
nyos kialakitdst vdgdnyrészek fenntartd-
sa igen nehézkes és élémunka-igényes.
Elsésorban igaz ez a hagyomdnyos és a
hézagnélkiili vdgdnyok csatlakozdsdndl
kialakitott lélegzd szakaszokra. Az ilyen
vagdnyszakaszok  sinvandorldsgdldsdt a
kézelmdltban megjelent rugalmas sin-
vandorldsgdtlok megjelenéséig kizdrélag
az OETL-kengyelek felhelyezése jelentet-
te. A jelenleg érvényes D.12/H utasitis
azonban a rugalmas sinvindorldsgdtldst
csak ideiglenes jelleggel, példdul sintoré-
sek helyredllitdsindl, illetve tartdsan azon
vasbeton aljak esetén engedi alkalmazni,
ahol altétlemez hijan az OETL-kengyel
nem alkalmazhato.

A misik komoly nehézséget jelentik a
nagy élémunka- és anyagigényt kivind
hagyomdnyos illesztések.

A kivet6dés veszélye a kis sugart fvek-
ben a hémérséklet-valtozdsbol szdrmazd
nyomdfesziiltség vigdnytengelyre merdle-
ges erGkomponense miatt er6sen megnd.
Ezért a kis sugard iveket 4ltaldban nem,
vagy megadott ivsugdrig csak kiilonleges
szerkezetek (kordbban biztonsigi sapka,
manapsig dgyazatragasztds) beépitésével
lehet dsszehegeszteni.

A vizsgilatom célja az volt, hogy a ha-
gyomdnyos kialakitdsa kis sugard ivekben
alakulhat-e ki kézel azonos nagységti vagy
nagyobb nyomderé a hézagok zdrédisa
utdn keletkezd nyomofesziiltségbdl, mint

a tényleges semleges homérsékleti tarto-
médnyon belil kialakitott hézagnélkiili
vagdnyokban.

Asinhémérséklet, az illesztési hézag
és a sindilatdcids erdbdl szdrmazo
nyomodfesziiltség kapcsolata

A hézagnélkiili vigdnyokban a dilatdcids
er6bdl keletkezd nyomo-, illetve hizo-
fesziiltség hatdrokon beliil tartdsira az
1987-ben kiadott D.12/H miszaki tt-
mutat6 a TSH-z6ndt +15 °C és +23 °C
kozott hatdrozta meg. A tényleges semle-
ges homérsékleti tartomdnyt a 2009-ben
kiadott D.12/H utasitds [1] +15 °C és
+28 °C kozé emelte. Ennek magyardzata
az, hogy a nydri maximum-hémérséklet
emelkedése miatt csokkentsék a kivet6dés
veszélyét. Viszont a hagyomdnyos kialaki-
tésti vagdnyok fektetési hézagtabldzatdban
mddositds nem tortént. Ennek jelentésége
a kovetkez:

A rovidsines vdgdnyokban — kelld nagy-
sigi  hémérséklet-viltozds  kovetkezté-
ben - a sinek teljes hosszukban képesek
dilatdlni, és szélsé homérséklet esetén sem
alakul ki a teljes hézagnyitds, illetve -zdr6-
dds. A hosszisines vdgdnyok esetén viszont
a teljes hézagnyitds és -zdrodis a széls6
hémérsékleti értékek elérése eldtt [étrejon,
igy jelentds bels§ er6k ébrednek benniik.

A hazdnkban jellemzd 24 m hosz-
szt sinekkel fektetett végdny hosszisi-

nes vdgnynak mindsiil a hézagzdrodis
utdn fellépd nyomofesziltség és a teljes
nyités utdn kialakuld huzéfesziiltség mi-
att. A 24 m hosszl viganymez§ sinvégei
31-32 °C-on zérddnak osztott leerdsités
esetén a fektetési hézagtdbldzat alapjdn.
A tovibbi hémérséklet-emelkedés mar
nyoméfesziiltséget hoz létre.

A hézagtablizat modositdsa valdszinti-
leg a hagyomdnyos vagdnyok létesitésének
visszaszoruldsa miatt maradt el. Viszont
ettd] fiiggetleniil, amig léteznek és létesi-
tenek, akar kis szimban is, hevederes ki-
alakitdst vagdnyt, addig sziikség van egy
valos hémérsékleti viszonyokra létreho-
zott hézagtablizatra.

A kialakitandd hézagot a fektetett mez8
hosszan kiviil befolydsolja a sinleerdsi-
tés tipusa is. Sincsavaros sinleerSsitésnél
kozel gdrolatlan a dilatécid, csak a ,H”
heveder ellendlldsa hat. A sin talpa és az
alitétlemez kozote elhanyagolhatd a str-
16dds. A nagy szoritdhatésu sinleerdsités
(példul GEO-s osztott leerbsités) esetén
a dilatici6 viszont mindvégig gdtolt. gy
minél jobb muszaki dllapotban van egy
hagyomdnyos viginy, anndl nagyobb nor-
malerdk jonnek létre a sinben. Minél na-
gyobb a sinleersités szoritohatdsa, anndl
nagyobb hémérséklet-valtozds utdn tor-
ténik a hézagzdrédds vagy a teljes nyitds.
A hagyomdnyos vdgdnyok fektetési hézag-
tébldzata az 1. tdbldzatban lithato.

Hagyomdnyos vdgdnyban kialakul,
kétirdnyu szélso hémérséklet-
ingadozdsokra jellemzd hézag-
ciklusdiagram gdtolt dilatdcio esetén

A fektetési hézagtdblizat megmutatja,
hogy adott sinhémérsékleten mekkora
illesztési hézagot kell kialakitani a hagyo-
ményos viginyfekeetésnél. Ez biztositja,
hogy ne alakulhassanak ki a mdr emlitett
kdrosan nagy nyomé-, illetve hizéfesziilt-
ségek a sinhdmérséklet emelkedése, illetve
siillyedése miatt.
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Gatolatlan dilatéci6 esetén a sin hémér-
sékletének valtozdsdval az illesztési hézag
kozel a fektetési hézagtdbldzatban meg-
adott — egyenes vonalat alkotd — értéke-
ken mozog. Az eltérés oka a mdr emlitett
heveder-ellendllés.

Gatolt dilatdcio és j6 szoritohatdst sin-
leerdsités esetén a feketési hézagtdblizat
értékei csak fekeetéskor érvényesek, a
fellépd heveder- és a hosszirdnyu dgyazat-
ellendllds miatt. Az Gizem alatt kialakuld
illesztési hézagok er6sen eltérhetnek a fek-
tetési hézagtdl ugyanazon a héfokon.

A feketési hézagtablézat szerint fekte-
tett hosszti sinnél a hémérséklet emelke-
dése vagy siillyedése esetén, amig a dila-
téci6s er6 nem gydzi le a heveder- és az
dgyazati ellendllist, addig a sindilatdcio
nem kovetkezik be teljes sinhosszban.
Tehdt a gdtolt dilatdcié miatt elég nagy
hémérséklet-valtozas haté/séra sem, vagy
csak részben dilatdl a sin. Igy a hémérsék-
let emelkedését kovetd hiilés esetén kisebb
illesztési hézagot mérhetiink. Ugyanigy
hémérséklet-csokkenés utdni hémérsék-
let-emelkedés utdn nagyobb a mért hézag,
A szakirodalom (dr. Nemesdy Ervin Vasiti
felépitmény tankinyy, Budapest, 1966) [2]
a ciklusdiagramot 48 m hosszii vigdny
esetében mutatja be. Ezen szemléltetve azt
a helyzetet, hogy egy hézagmérethez tobb
sinh6mérséklet, illetve egy sinhémérsek-
lethez tobb illesztési hézagméret tartozhat
a ciklusdiagramon beliil. A diagram teri-
letét viszont erdsen befolydsolja az dgyazat
tisztasdga, dllapota, valamint a hevederek,
kapcsolészerek karbantartottsiga. Igy a
kialakul6 ~ hézagsinhémérséklet-diagram
is folyamatosan véltozik e paraméterek
folyamatos vltozdsval.

Az 1. dbra a 48 m hosszi hagyomi-
nyos vigdny hézagdiagramjit mutatja a
vagdnyellenlldsok figyelembevételével. A
tankdnyvi diagram a szdmitdsi alapadato-
kat nem tartalmazza. Mivel a hézagdbra
jellegét twbb tényez6 is befolydsolja, igy
egy lehetséges vagdnyillapot-kombindci-
6val igazolhatok az dbrézolt értckek. Az
dbra megmutatja, hogy adott muszaki
paraméterek mellett (dgyazati ellendllds,
heveder-ellendllés stb.) milyen hatdrok
kozott mozoghat a hézagdbra. Ahhoz,
hogy a sin dilatdlni tudjon, le kell gy6z-
nie a vele ellentétesen hat6 ellendllst.
Csak ez utdn tud megkezdddni a dilati-
cid. Ennek hatdsdra tolddnak szét a tarto-
mény hatdrolévonalai. Tehdt az illesztési
hézag véltozdsa csak akkor tudja kovetni
a homérséklet-valtozast, ha a belsd erék

e

1. tablazat. Eltér6 sinhosszak fektetési hdmérsékletéhez tartozé hézagméret

Fektetési sinhémérséklet °C-ban
Hézagnagysag 24m 21m | 24m | 36 m
nyilt lemezes GEO-leer6sitéses
0mm +39 - +40 +40- +31-+432 +32-
1T mm +35-+38 +36-+39 +27 - +30 +29 - +31
2mm +31-434 +31-435 +23-426 +26 -+28
3mm +28 - +30 +27 -+30 +20 - +22 +24 - +25
4 mm +24 - +27 +22-+426 +16-+19 +22-+23
5mm +20-+423 +18-+421 +12-+15 +19-+421
6 mm +17 -+19 +13-+17 +9-+11 +17 -+18
7 mm +13-+16 +9-+12 +5-+8 +14-+16
8 mm +10-+12 +6-+8 +2-+4 +12-+13
9 mm +6 - +9 +2-+45 +1--2 +10-+11
10 mm +2-+5 -2-+1 -3--6 +7 -+9
11 mm 3l =4 35556 7/ =) +5-46
12 mm -2--4 -7--10 -10--12 +2-+4
13 mm -5--8 -11--14 -13--16 0-+1
14 mm 9--12 -15--18 -17--20 -1--3
15 mm =13==15 -19--24 -21--23 -4--5
16 mm -16--19 -23--26 -24--27 -6--7
17 mm -20--23 -27 --30 -28--30 -8--10
18 mm -24--27 -11--12
19 mm -28--30 -13--15
20 mm -16--17

1. abra. 48 m hosszu vagany hézag-
diagramja

legy6zik a viginyellendlldsokat. Ennek
okdn egy sinhémérséklethez tobb illesztési
hézag tartozha, illetve egy illesztési hézag
tobb sinhémérsékleten is létrejohet.

A 2. dbra megmutatja, hogy az dgyazati

2. abra. 48 m hosszu vagany diag-
ramja eltéré agyazati és heveder-el-
lendllas esetén

ellendllds (p [N/mm]) és a heveder-ellen-
allds (H [N]) véltozdsa milyen nagymér-
tékben képes médositani a hézagdbrit.
Megéllapithaté, hogy a hézagdiagram

folyamatosan vdltozik a vigdny muszaki

SINEK VILAGA « 2021/2




Uj megolddsok

2. tablazat. A 3. abrahoz tartoz6 alapadatok
Alapadatok G pont D pont E pont H pont
E [N/ . o P [N/ o o o t; min thy max
mm?] a A [mm?] | [mm] t[°C] H[N) mm] to [°C] thy [°C] t,[°C] ec] rcl
206000 | 0,0000115 6178 12 000 24000 200 000 8 12 -59,29 47,06 19,73 -31,96

3. 4bra. 24 m hosszu vagany hézag-
diagramja a vaganyellendlldsok
figyelembevételével

dllapotaval, igy annak értékei nem tekint-
heték dllandonak, csak a hézagvdltozds
jellegét mutatjik meg.

24 m hosszii vdgdny szélsd hézag-
diagramja a vdgdnyellendlldsok
figyelembevételével

Mivel a 24 m hosszd sinekkel fektetett,
nagy szoritohatdst sinleerSsitéssel lekdtot
vagdny hosszlsines végdny, igy a kialaku-
16 gdtolt dilatdcick figyelembevételével
meghatdrozhatjuk annak széls6 ciklusdi-
agramjat.

Heveder-ellendllés legydzéséhez szitksé-
ges homérséklet-valtozds:

»H” heveder-ellendllds [N], ,£” rugal-
massdgi modulus [N/mm?],
,A” sinkeresztmetszet

hétdguldsi egytitthat.
Heveder- és dgyazati ellendllds lekiizdé-
séhez sziikséges homérséklet-valtozds:

»

[mm¥, ,o

»

op” dgyazati ellendllis [N/mm], ,/
dilatal4si hossz [mm].
Zaréd4si hémérséklet-valtozds:

,A¢” fektetési hézag [mm].
Zarédasi hémérséklet:
L9 fektetési sinhdmérséklet [°C]

A legkisebb hémérséklet folyamatos
hémérséklet-csokkenés esetén, ahol a hé-
zagnyitds elindul:

Nyitdsi hdmérséklet:

A legnagyobb hémérséklet folyamatos
homérséklet-emelkedés esetén, ahol a hé-
zagzérddis elindul:

Vegytink példaként egy 48 rendszerd,
LX vasbeton aljas, 24 m hosszdi sinme-
z0kkel kialakitott véganyt, j6l fenntartott
6 lyukd, 900 mm-es szoghevederrel, ko-
zepesen szennyezett dgyazattal, fekeetés
utdn emelkedd hémérséklettel. A fekte-
tési hézagtabldzatbdl, a szélsd értékeket
keresve, az 5 mm-es fektetési hézaghoz
(12°C-15°C) legalacsonyabb ty hémér-
sékletet valasszuk (+12 °C). Kiindulé fel-
tétel, hogy a sintalpat leszoritd eré olyan
nagy, hogy nem a sin hosszirdnyu eltoldsi
ellendlldsa, hanem a hosszirdny( dgyazat-
ellendllds a mértékadd dilatdcids szem-
pontbdl. Ez azt jelenti, hogy a legnagyobb
dilatdcids eré sem okoz hosszirdny( sinel-
mozduldst a keresztaljhoz képest, hanem a
keresztalj mozdul el az dgyazatban.

A 3. dbra a fektetés utin bekdvetkezd
egyirdnyt hémérséklet-viltozdsokat mu-

tatja a legmagasabb szélsd homérséklet
elérése utdn a legalacsonyabb sinhémér-
sékletig, majd az ajboli szélsé hémérsék-
let-emelkedés dltal kialakulhat¢ hézagdb-
rat [2] (A-B) (lisd még a 2. tdblizator).
A fektetés utdn a hémérséklet emelkedé-
sével a sinben ébredd fesziiltségnek le kell
gyoznie a heveder-ellendllést, a hézag mé-
rete nem valtozik.

1. (B-C) A hémérséklet tovabbi emel-
kedésével az dgyazati ellendlldst is le kell
gybznie a gdtolt dilatdcionak. A hézag fo-
lyamatosan fogyni kezd. A sinvégek moz-
gdsa nem linedris a hdmérséklet emelkedé-
sével, hanem négyzetesen nd, mig a lélegz6
szakasz kiterjed az egész 1/2 sin hosszra.

2. (C-D) Ezutdn a sinvégek a hémér-
séklet valtozdsdval linedrisan dilatdlnak. A
hézagdbra e szakasza parhuzamos a fekre-
tési hézagegyenessel (M-N).

3. (D-D’) Az illesztési hézag zdroddsa
utdn a hémérséklet tovabbi emelkedésével
a vigdny hézagnélkiiliként viselkedik, ab-
ban nyoméfesziiltség [ép fel.

4, (D’-D-E-F) Ezutdn a sinhémérsék-
letnek olyan mértékben kell csokkennie,
hogy el6szor ismét elérje a t, héfokot,
majd az tjabb csokkenés hatdsdra, legy6z-
ve a heveder- és dgyazati ellendllést, elérje
a linedris valtozds pontjat ().

5. (F-G) Ekkor a hémérséklet csokke-
nésével ismét linedrisan dilatdl a sin, pdr-
huzamosan a fektetési hézag egyenesével.

6. (G-G) A teljes hézagnyitds utdn hi-
z6fesziiltség keletkezik.

7. (G-G-J-D) Az djabb hémérsék-
let-emelkedés sordn, a nyitdsi héfokot
kovetden, a tovdbbi melegedés hatdsira
a sinvég mozgdsa a heveder- és dgyazati
ellendllis legy6zésével torténik.

Az igy dbrézolt ciklusdiagram a széls6
értékeket dbrdzolja. A koztes hémérséklet-
valtozdsok alkalméval az illesztési hézag a
diagramon beliili értékeket veheti fel egy
adott hémérsékleten.

A grafikon als6 részén csak elméletben
kialakuld helyzet figyelhet§ meg, mivel a
sinhémérséklet Magyarorszdg viszonyla-
tiban nem megy -30 °C ald. Ezenfeliil az
dgyazat Osszefagydsa utdn er6sen megnd az
dgyazati ellendllds is.
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4. abra. 24, 36, 48, 72 m hosszu sinek

fektetési hézagjai a fektetési héfoktol
figgden, gatolt dilatacio figyelembe-
vételével [2]

Az dbrizolt diagramon beliili teriiletet
és a kialakuld széls6 értékeket tobb, mar
emlitett paraméter is befolydsolja, igy a
pontos értékek meghatdrozdsa igen ne-
hézkes. Ezenfeliil a fektetési hézagtabli-
zatok kezelhetdsége miatt tartomdnyként
vannak megadva a fekeetési hézagokhoz
tartoz fekeetési héfokok. Vegyik a
példaként szerepeld A=5 mm hézagot,

5.4bra.
Fektetési
sinh6émérsék-
let az 50-es
vasutvonal
493+00 hm
szelvényében

amikor a sinszdlat +15 °C - +12 °C ko-
zott lehet lekdeni. Tehdt, ha a magasabb
(+15 °C) héfokon van lekdtve a vi-
gdny (tg), az a t, zdroddsi hémérsékletet
3 °C-kal emeli meg ahhoz képest, mintha
a megengedett alacsonyabb +12 °C-on
torténne meg,

A 48 és a 24 m hosszd vagdny hézagdi-
agramjdt Osszevetve megdllapithat6, hogy
a rovidebb mez6 kisebb dilatdl6 hossza mi-
att kisebb dgyazati ellenllds keletkezik. Igy
a grafikon nem linedris része is lecsokken.

Mivel a 48 m hosszi vdgdny fekteté-
si egyenese kisebb hajldsd, mint a 24 m
hosszti viginyé, igy a 24 m hosszd viginy
ciklusdiagramja joval meredekebb is lesz.
Ezt szemlélteti a 4. dbra. gy alakulhat ki
a csak elméletileg el64ll diagramrészlet.

A gyakorlatban a diagram megmutatja,
hogy nem minden esetben beszélhetiink
sintorléddsrdl, az illeszeési hézag fekeetési
hézagtol valé eltérésénél nagy szoritohatd-
st kapcsoldszer esetén.

6. abra.
Fektetési
hézag az 50-es
vasutvonal
493+00 hm
szelvényében

A hézagdbra jelentdsége
a gyakorlatban

Mint megfigyelhetd, nyiri idészakban a
hagyomdnyos vigdny igen tig keretek ko-
z6tt viselkedhet hézagnélkiili végdnyként.
A 3. dbrin (,E” ponttal jelzett, t, min)
felvett feltételek esetén 19,73 °C sinhd-
mérséklettd] is. Szorosabbra meghtzott
heveder esetén az értékek még jobban
széttol6dnak.

Mivel az illesztések akdr mdr kozel
20 °C-ndl is zdrédhatnak, igy adott eset-
ben az ezen a sinhéfokon zdrédott hagyo-
ményos vaganyt, ,kvdzi hézagnélkiili va-
gdny” tényleges semleges hémérsékletnek
megfeleld éreékének ez a héfok tekinthetd.

Egy konkrét hevederes illesztés esetén
bemutatva a széls6 hézagzarddas
értékeit

2016 oktdberében az 50. szdmu vasttvo-
nal Hidas-Bonyhdd-Bétaszék dlloméskoz
492-503 szelvényei kozotd R=300 m su-
garl fvben, az v killsé szdldban sincsere
toreént. A vigdny 48 rendszerd, 24 m
hosszt hagyomdnyos kialakitdsa, 6 lyu-
ki 900 mm-es hevederekkel, kozepesen
szennyezett dgyazattal, GEO-leerdsitéssel.
Az éjszakai sincsere utdn a hézagtabldzat-
nak megfeleld értékek voltak mérhetdk
az illesztésekben. A 493+00 szelvényben
16v8 illesztést vizsgdlva: sinhdmérséklet:
7,9 °C, illesztési hézag: 7,3 mm. A tapasz-
talt dllapotokat az 5. és 6. dbrdk mutatjdk.
Ugyanezen az illesztésen 2018-ban tortént
mérések meleg iddjirds esetén (7. dbra):
sinhémérséklet 25,2 °C, illesztési hézag
0 mm. Tehdt ez a viginy 25,2 °C-os sin-
hémérséklet és a folote hézagnélkiilinek
tekintends.
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7. 4bra. Sinhémérséklet és illesztési hézag az 50-es vasutvonal 493+00 hm szelvé-

nyében

A hagyomdnyos hossziisines
vdgdnyokban kialakulo erék
vizsgdlata

A hagyomdnyos kialakitdsi hosszisines
és a hézagnélkiili vigdnyokban a homér-
séklet-valtozds hatdsara bekovetkezd belsd
er6k tekintetében egy komoly kiilonbség
van. Mig a hézagnélkiili viginyok ese-
tében a mozdulatlan szakaszon a sinhé-
mérséklet valtozdsa miatt keletkezd erék
az egész sinszalban ugyanakkordk, addig
a hevederes vdgdnyokban a sinkozépen
nagyobb erdk keletkeznek, mint a sinvé-
geken. Szélsd esetben ez az erdkiilonbség
pxl, ahol a p az dgyazat-ellendllés, az | pe-
dig a dilatdlé hossz. A sinkozépen a sin-
véghez képest nagyobb normadlerd azért
tud kialakulni, mert mig a hézagzérodasig
a sinvég fesziiltségmentes, addig a sinkd-
zépen ekkor is van fesziiltség az dgyazati
ellendllds miatt. A hézagzdrédds utdn vi-
szont mindkét helyen egyforma méreék-
ben novekednek a fesziiltségek.

A MAV Zrt. dltal alkalmazott 24 m
hosszli viginy fektetésihézag-tdblézatdt
tgy alakitottdk ki, hogy a hevedercsavaro-
kat kiméljék a hazder§ okozta elnyirddds
ellen. Tehdt a teljes 20 mm illesztési hézag
elérése utdn sem, vagy csak kisebb mér-
tékig jut nyiréer6 a hevedercsavarokra.
Ebbél a ténybél lesziithetd az, hogy mivel
asin dilatdldsi hossza adott az orszdgra jel-
lemz6 szélsé hémérsékleti éreékek kozore,
igy a hézagzrddds mér joval a legmaga-

sabb hémérséklet elérése el6et létrejon. Te-

hét nagyobb nyomder6 alakulhat ki, mint

amekkora hizderd.

Er6jaték szempontjdbol az a legnagyobb
kiilonbség a két vaganytipus kozott, hogy
a hagyomdnyos vigdnyok esetén nagyobb
nyomderdt engediink meg, mivel na-
gyobb veszélyt jelentenek a hevedercsava-
rok elnyiréddsai. A hézagnélkiili vigdnyok
esetében viszont a kivet6dés veszélye na-
gyobb, illetve a sin szakit6szildrdsdga joval
nagyobb, mint a hevedercsavarok nyirds
elleni ellendllésa. Tehdt nagyobb hizéerdt
engediink meg a nyoméer6héz képest.
Ezt segitette eld 2009-ben a TSH-z6na
felsd értékének emelése is.

A hosszisines viginyokban azon ok
miatt, hogy egy sinhémérsékletnél tobb
illesztésihézag-éreék is kialakulhat a vi-
ganyellendlldsok miatt, tgy a sinkozépben
és a sinvégekben kialakulé hosszirdnyt
erék is kiilonbozék lehetnek ugyanazon
sinhdmérsékleten.

A sinkdzépen és sinvégekben kialakuld
normélerdabrak jellegét a 8. 4bra mutatja
be. Jol lathatd, hogy a normdlerdk a hé-
zagdbréval azonos médon viltoznak, egy-
missal szoros Osszefliggésben vannak.

Sinkozépen keletkezd normdlerdk ala-
kuldsa a hémérséklet-viltozds hatdsra:

* A sinkézépben keletkezd hderd mindad-
dig linedrisan vltozik a sinhémérséklet-
tel, mig a sin dilatdldsa ki nem terjed az
egész sinhosszra (ferde grafikonrész).

* Majd egészen a hézagzarddisig, a sin-

hémérséklet egyirdnyt viltozdsa esetén
a nyomé-, illetve huzderd értéke nem
viltozik (fiiggdleges grafikonrész).

* A teljes hézagzdrddas, illetve hézagnyitds
utdn a belsé erdk ismét linedrisan valtoz-
nak a sinhdmérséklettel.

Sinvégeken keletkez6 normdlerdk ala-
kuldsa a hémérséklet-valtozds hatdsdra:

* A sinvégekben a heveder-ellendllds le-
kiizdéséig a belsd erdk linedrisan vltoz-
nak a sinhdmérséklettel.

o Ezutdn az illesztési hézag zdréddsdig a
keletkez6 er6k nem véltoznak.

o A sinvégek zdréddsa utdn a belsd erdk
ismét valtoznak a hémérséklet-vltozds
hatdsra.

A hagyomdnyos és hézagnélkiili
vdgdnyok igénybevételeinek
kiilonbsége a megengedett
méreteltérések tekintetében

A hevederes, illetve hézagnélkilli vdgd-
nyok fenntartdsi mérethatdraiban is ki-
[6nbség van.

A D.54. Epitési és palyafenntartdsi
miiszaki adatok, eldirdsok [3] 51. fejezete
alapjén a hevederes illesztésekben a be-
avatkozdsi mérethatdr sinvéglehajlds ese-
tén 6,0 mm, oldallépes§ esetén 1,5 mm
2,0 m hosszti acélvonalzon, a sinvégtdl
50-50 cm tévolsigban mérve. Ezenfeliil
a mérethatdr-tabldzat 1,1 mm megenge-
dett magassigi [épcsét ir el ,C” méret-
hatarként 41-80 km/h kozott, mivel a
kis sugarti ivekben ez a megengedett se-
bességtartomdny. Ezzel szemben a hegesz-
tések mérettdirései sokkal szigordabbak.
Hegesztési varratndl futéfeliileten 1 mm,
a vezetési feliileten 1,5 mm a beavatkozdsi
mérethatdr 1,0 m acélvonalzéval mérve.

Kovacs Miklos 2009-ben végzett a
PTE Pollack Mihaly Mdszaki Karan
épitémérnokként,  szerkezetépitd
szakirdnyon. 2015 és 2016 kozott
a Debreceni Egyetemen szerezett
vasuti pélyaépitési és -fenntarta-
si szakmérnok diplomat. 2009 6ta
dolgozik a MAV Zrt.-nél. 2009-2011
kozott a Pécsi PFT-alosztélyon mér-
nokgyakornoki, 2011-2015 kozétt a
bataszéki szakaszmérnokségen fel-
Ugyeleti palyamester beosztasban.
2015-t6l a bataszéki PFT-szakasz sza-
kaszmérnoki, majd 2017-t6l PL veze-
témérnoki tevékenységet latja el Pé-
csen a Palyafenntartasi Fénokségen.
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8. abra. Szélsé hémérséklet-valtozésokra jellemzd hézag- és belséeré-abra [2]

A megengedett méreteltérésekbdl jol
ldtszik, hogy a hagyomanyos kialakitdst
vagany illesztéseiben jéval nagyobb di-
namikus igénybevételek keletkezhetnek a
beavatkozdsi mérethatdr eléréséig ugyan-
olyan sebességi tartomanyon beliil.

A viginymérési grafikonok kiéreékelé-
sénél mind a statikus, mind a dinamikus
mérés eredményét fegyelembe kell venni,
és a megillapitdsok alapjdn kell tervezni a
szitkséges munkavégzést.

Hagyomdnyos vigdny dinamikus
vdgdnymeérése

AMAV Zrt. vonalhdlézatén az FMK-007
mérévonat képes meghatdrozni azokat a
dinamikus er6ket, amelyek az tizemi hasz-
nélatkor keletkeznek. A jellemz8k koziil a
YY és a fliggdleges pilya-tobbletterhelési
jellemzd érzékelteti legjobban a vigdnyra
hat6 dinamikus igénybevételeket szdzalé-
kos egységgel. A 9. dbra egy hagyomdnyos
és egy hézagnélkiili vigdny dinamikus
vaganymérési diagramjdt hasonlitja dssze
ivben és egyenesben. A dinamikus mérés
vagdnymérési grafikonjdn jol megfigyel-
hetd az illesztésekben keletkezd dinami-
kus igénybevétel mind figgdleges, mind
vizszintes értelemben.

A kiértékelés folyaman megallapithatd,
hogy a jarmiteher hagyomdnyos kialaki-
tésti vagdny egyenes vigdnyrészében mini-
milis vizszintes dinamikus igénybevételt
generdl. Viszont az fvben jol megfigyel-

hetd, hogy az illesztésekben igen komoly
vizszintes dinamikus er6k keletkeznek.

Szintén j6l kiolvashatd az is, hogy hé-
zagnélkilli vigdny esetén egyenesben és
ivben is kozel azonos nagysigti vizszintes
dinamikus erdk lépnek fel.

A hagyominyos vigdnyokban keletke-
28 nagyobb dinamikus igénybevételek oka
az is, hogy mivel ezeken a vdgdnyokon az
alkalmazott sebesség kisebb, mint a hézag-
nélkiili viganyokban, a mdr emlitett geo-
metriai mérethatdrok is joval tdgabbak.
Igy eléfordulhat, hogy egy még geomet-
riailag ,C2” mérethatdr alatti pélyahiba
dinamikai terhelésre mdr intézkedést ki-
vinna meg, viszont ez nem kimutatha-
t6, mivel a kisebb sebességli vdgdnyokon
ilyen jelleg(i mérés nem torténik.

Az iitk6zokben keletkezd valds vizszin-
tes dinamikus er§ meghatdrozdsa szdmi-
téssal csak nagy bizonytalansiggal mond-
haté meg. Az eredmény nagyban fiigg az
illesztés és a vagany mszaki dllapotitdl,
a jarm{ sebességétdl, tomegétdl, a jarml
dllapotdtdl stb.

Tovébbi tobblet-igénybevételt jelent az
a jelenség is, hogy a vasiti jarmii okozta
dinamikus hatds az egész mezében rezgést
kelt, kelthet. Ez a rezgés tovbb fokozza
a kedvezétlen vizszintes erdket, mivel az
illesztések alatt jellemzdbben alakulnak
ki vak sippedések, tehdt az illesztéseknél
megsz(inik, lecsokken a vasbeton alj als6
felilletén keletkezé strlodasi er6. A vak
stippedésben az alj alsé sikjan visszaill

az 4gyazati ellendllds a jarmd kerekeinek
dthaladdsakor. Viszont ez minden kerék-
pdr dthaladdsa utdn ismét megszinik, és
ez a mozgds ciklikusan visszatér a teljes
szerelvény dthaladdsdig. A ciklikus moz-
gds, illetve az illesztés keltette rezgés ak-
kor csillapodik le, amikor a terhelés mar
megszlint és az dgyazati ellendllds ismét
lecsokken.

Hagyomdnyos vdagdnyban a zavart
fesziiltségi dllapot kialakuldsdnak
lehetséges okai az iizemeltetés sordn

A fektetési hézagtibldzatban szerepld hé-
zagzdrédisnl alacsonyabb héfokon torté-
n6 gyakorlati hézagzarédds 2009-ig nem
is igen volt alacsonyabb, mint a TSH-
z6na fels6 értéke, ami +23 °C volt. A
z6na felsd értékének novelésével (+28 °C)
viszont el6allhat olyan helyzet, hogy a
hagyomdnyos viginyban, akir R=300 m
sugarti fvben is, nagyobb nyoméerd kelet-
kezik, mint ha TSH-zéndban 6ssze lenne
hegesztve a viginy. A felépitményi kar-
bantartd gépldncok (FKG) technoldgiai
utasitésa szintén hézagnélkiilinek tekinti
a hézagok zdréddsa utin a hagyomdnyos
vagdnyt. A vigdny illesztési hézagjainak
28 °C alatti zdroddsa természetesen nem
dll mindig fenn, de a lehetdsége szabvi-
nyos fektetés mellett is fenndll. Kiemelten
fontos ez a folyamatos nyéri knikuldban,
amikor az ¢jszakai hémérséklet olyan ma-
gas, hogy a sin nem tud annyira lehdlni,
hogy az illesztési hézagok megnyiljanak.

A kivet6désérzékenységet még noveli
az titkozokben keletkezd vizszintes dina-
mikus erd, ami hozzdadddik a nyomo-
fesziiltség ivben kifelé murtatd vizszintes
komponenséhez.

Szérvényos sincserék esetén, csatlakozd
sinek végein, az illesztési hézagok eltér-
nek a csere sordn a fektetési hézageabld-
zat szerint kialakitandé hézag méretéedl,
mivel az Gjonnan becserélt sin teljesen
fesziiltségmentes, ellentétben a csatlakozd
sinekkel. A vigany fesziiltségillapotai és a
cserélt részen az illesztési hézagok méretei
is teljesen megvaltoznak, ami még kiszd-
mithatatlanabbd teszi a zdroddsi héfokok
megismeréset.

Az is er6sen megzavarhatja a kialakuld
hézagok egyenletességét, ha az ivben nem
minden heveder, kapcsoldszer azonos
miszaki dllapotd, egyes elemek fenntar-
tisa hidnyos. Igy a laza hevedernél, illet-
ve kapcsoldszernél a hézagzdrddas j6val
kordbban végbemehet, megzavarva ezzel
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9. dbra.
Dinamikus
vaganymeérési
grafikon ha-
gyomanyos és
hézagnélkiili
vaganyban

a fesziiltségi dllapotokat. Hidnyosan fenn-
tartott heveder és kapcsoldszer esetén a
ciklusdiagram jobban hasonlit a nyille-
mezes viginy hézagdiagramjéhoz, viszont
a fektetési hézagokat nem e szerint alakit-
jak ki.

Az imént felsorolt helyzetek akkor is
kialakulnak, ha az elvégzett munka az
érvényes utasftdsoknak és a szakma szabé-
lyainak megfelelden torténik.

Tovabbi zavart fesziiltségi dllapot kiala-
kuldsahoz vezethetnek egyéb munkdk is.
Példdnak okdért a sincsere alkalmdval a
fratlan sinvégeken a furatokat nem a sin
végétol kimérve jelolik ki, hanem a sincsere
utdn a heveder odaillesztésével jelolik meg
a furatok helyét a heveder furatainak ko-
zepére. gy a hevedercsavar és a furat kozti
tévolsdg nem feltédleniil biztositja a heve-

Summary

In the network of Hungarian State
Railways there are still many fishplate
jointed tracks. Some of these lines
contain curves with R=300 m or close,
due to their alignment. In this study,
linspected one of these small radius
curves where the railway is fishplate
jointed tracks with reinforced concrete
sleepers and GEO fastenings. The main
questions are, can equal or greater
compressive stress than the welded
tracks occur, and other is how the
developing horizontal dynamic forces
in the joints can affect the stability of
the railway track?

dercsavar elnyiréddsinak elkeriilését téli
iddjdrds esetén. Ugyanez a helyzet ll fenn
azon sinvég-fiatalitdsi technoldgia esetén is,
amikor az elverddott, lehajlott sinvéget 1-2
aljkozzel visszavigjik. Ebben az esetben a
hevederfuratok kedvezdtlen helyzetén til
az is elddllhat, hogy 24 m hossztt mez6bél
22,8, illetve 21,6 m hosszii mezoket ala-
kitunk ki. Ilyenkor a 21 és 24 m sinhossz
fekeetési hézagjaibdl interpoldldssal kel
megadni a fektetési sinhdmérsékletet.

Itt kell megemlitenink a [élegzé szaka-
szok kérdéskorét is. A vasiti tizem folya-
mén a sinvdndorldst meggdtolni hivatott
OETL-kengyelek lelazulnak, illetve a
szitkséges sincserék alkalmdval nem min-
den esetben pétoljak. Ezzel a hézagnélkiili
vgdny is ritorlddik a hagyomdnyos sza-
kaszra, ami a vegyes kialakitdst vaganyok-
ban 4ltaldban kis sugar iv.

A hagyomdnyos vdgdnyok jelenlegi
dllapota

A kordbban alkalmazott tervszerd meg-
el6z6 karbantartds (TMK) kovetkeztében
a hagyomdnyos kialakitdst végdnyok pi-
lyaszintjét dltaldban kiemelték az épitési
dllapotokhoz képest. Ennek kszonhe-
tben a sokéves FKG-szabdlyozds és az
elmaradt nagygépi rostdlds miatt nagy
dgyazatvastagsdg alakulhat ki, amely-
nek kovetkezményei szintén az ivekben
figyelhet6k meg leginkdbb, ahol a til-
emelés és a vastag dgyazat miatt mdr
lecsokkent az amugy is keskeny pad-
ka szélessége. Ezzel csokken az dgyazat
megtimasztoképessége is. Az dgyazarvill,

a padka hidnya és a dinamikus rezgések
miatt rendszeresen lefolyik a zizott ké az
illesztéseknél, csokkentve ezzel az dgyazat
megtdmasztd szerepét. Az dgyazatelfolyds
legjellemzobb helye a hevederes illesztés,
ahol a legnagyobb dinamikus erék kelet-
keznek.

A sinvégek jellemzden elverddtek, ella-
pultak. A kapcsoldszerek az tizem hatéséra
meglazulnak, amelyek utdnhtzdsa rendki-
viil élémunka-igényes.

Végkovetkeztetés

Természetesen a bemutatott szablyostl
val6 eltérés nem jelenti azt, hogy minden
esetben kivetddnek a hagyomdnyos kis
sugard fvek, és a gyakorlat sem mutat-
ja ezt, de mindenesetre figyelemfelkeltd
lehet. Azt viszont célszer(i megjegyezni,
hogy a nydri id6jdrdsban a hagyomdnyos
kis sugart iveket kiemeltebben kell fel-
tigyelni, mint a hézagnélkiili végdnyokat,
mivel sokkal nagyobb bizonytalansdg van
a vigdnyban keletkezd nyomofesziiltsé-
gekben, amit az illesztésekben keletkezd
dinamikus fiiggbleges és vizszintes er6k
még bizonytalanabbd tesznek. «
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A vaganygeometria
romlasi modelljének
0sszehasonlito elemzése

Nagy Richard
egyetemi tandrsegéd
Széchenyi Istvén Egyetem
Miszaki Tudoményi Kar
>4 nagy.richard@sze.hu
& (30) 824-8526

A cikk a vasiti pélya geometriai romldsi modelljeinek
elemz§ vizsgilatdval foglalkozik. Bemutat négy, egysze-
ribb elbrejelzd alapmodellt, valamint egy linedris és egy
exponencidlis regressziés modellt. Ezt kovetden a szerzd
a modellekkel készitett el6rejelzéseket Gsszehasonlitja a
mesterséges neurdlis hdl6zatot haszndlé el6rejelz6 mo-
dellel. Az eljaras célja annak bemutatdsa, hogy az eddig
hasznilt modellek koziil van olyan, amit nagyon korldto-
zott kereteken beliil tarthatunk alkalmasnak el8rejelzésre
és leirdsra, van olyan, amelyik az 4llapot leirdsdra tdgabb

keretek kozott is alkalmas, mig van olyan, amely az el8re-
jelzéseket illetden a legpontosabb eredményeket szolgil-

tatja.

A kutatdsom célja az volt, hogy az FMK-
004 felépitményi mérdkocsi 4ltal szolgdlta-
tott 500 m-es szakaszokhoz tartozd méré-
¢ mindsitdszdmok alapjin validdljam
vagy megdontsem a napjainkban nagyon
divatos, a mesterséges intelligencidt segit-
ségiil hivé algoritmusoknak az eldrejelz6
képességét. Olyan médon tegyem ezt
ahogy a nemzetkdzi publikicidkban is
csak nagyon ritkdn kozlik az azonos sza-
kaszoknak mds-mds modellen lefuttatott
eredményeit és azok Gsszehasonlitdsit. E
cikk megirdsihoz tobb modellt vizsgdltam
és épitettem fel, igy lehetdségem volt a
modelleket alaposabban is Gsszehasonli-
tani. Ezzel szemben a publikalt eljdrdso-
kat [1-6] az esetek t5bbségében a cikkek
alapjan nem lehet reprodukdlni. A kézole

informécidk sok esetben hidnyosak, vagy
ha az eljdrds leirdsa pontos is, az adatok,
amelyekkel futtattdk a modellt, nem el-
érhet8k. Harom szerzével [7-9] is meg-
kiséreltem felvenni a kapesolatot, hogy
osszehasonlitds céljabol adatokat kérjek,
de szellemi jogra és adattulajdonjogra hi-
vatkozva nem tudtak kiildeni sem adatot,
sem eljardst, sem programot.

Felmeriilt kérdések

Az elsd fontos kérdés az volt, hogy a kiil-
foldi szerz0k modelljeit dt lehet-e tiltetni
hazai kérnyezetbe és azok reprodukal-
haték-e? Foglalkozni kellett azzal, hogy
milyen alapmodelleket épitsek fel, és mi-
lyen modelleket érdemes dsszehasonlitds-

1. abra. Azonos mintak, kiilonbozd kozelitési eljarasok

ra bemutatni? Hogyan lehet megoldani,
hogy a modellek valds adatokkal t6rténé
validdlds segitségével 6sszehasonlithatok
legyenek? Milyen programmal késziiljon
el a neurdlis hdlozat, milyen hilézatot
épitsek, hdny rejtett neuronnal, milyen
tanuldsi algoritmust alkalmazzak, milyen
illeszkedés az, ami mdr kielégitd, de még
nem tdl specifikus?

Ahogy mér emlitettem, az optimalizcié
a neurdlis halok esetében kulcskérdés. Ro-
viden, a teljesség igénye nélkiil, bemuta-
tom modellem illeszkedési rendellenessé-
geit, amely segitségével beldthatd, hogy
az sem j6 feltétlentl, ha egy modell tul
jol illeszkedik a leirand6 adatokra. A be-
mutatdsndl és leirdsndl segitségiil hivom
Alsrichter Mesterséges intelligencia eleke-
ronikus almanach cimfi kdnyvét [10].

»Egy determinisztikus, feliigyelt tanulist
végzd algoritmus bemenetként megkapja az
ismeretlen fliggvény bizonyos bemeneti érté-
kekhez tartozd vilaszait, feladata az isme-
retlen fiiggvény — vagy ahhoz nagyon kizel
alls leképezés — elédllitdsa. Formdlisan azt
mondjuk, hogy egy minta nem mds, mint
egy (x, flx]) értékpdr, ahol x a bemeneti ér-
ték, mig flx) az x-re alkalmazott fiigevény
kimeneti értéke. Adott az f-re vonatkozd
mintdk egy halmaza, ennek alapjdn hatd-
rozzunk meg egy h fiigevényt, amely kizeliti
fet. A b figguényt hipotézisnek nevezziik.
A tanulds nehézsége elvi szempontbol ab-
ban dll, hogy nem kinnyii egy adott h fiigg-
vényrdl megmondani, hogy jol kizeliti-e
fet. Egy jé hipotézis jol dltaldnosit, azaz jo
becslést kapunk a még nem ldtott mintdkra
is. Ez az induktiv kivetkeztetés alapprob-
lémdja. A problémdt mdr évszdzadok éta
kutatjdk.”

Az 1. dbrdn az aldbbi esetek lithatok:

a) amikor (x, f]x/) értékpdrok és egy ve-
lik konzisztens linedris hipotézis ldthaté;

b) ugyanazokkal az adatokkal konzisz-
tens hetedfokd polinom;

¢) adathalmaz  pontosan  illeszked§
hatodfokd polinommal, illetve kozelitd
linedris illesztéssel;
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d) egyszerli szinuszos illesztés ugyan-
azokra az adatokra.

Elérejelzo modellek bemutatdsa

Négy egyszeri modellt készitettem alap-
nak, majd két regresszids kozelitéstit és
végiil egy mesterséges neurdlis hdlézattal
elrejelzot. Az alacsonyabb rendli mo-
dellekkel azért érdemes Osszehasonlitdst
végezni, mert lehetséges olyan eset is,
amikor az (j, magasabb rend(i modell ke-
vésbé hozza azt az eredményt, mint amit
szerettek volna a megalkotoi.

Jelen esetben az alapmodellek megmu-
tatjak, hogy képesek az el6rejelzésre, van
olyan bonyolultabb modell, amit ezek az
alapmodellek egyértelmien ,legy6znek”.
Ugyanakkor le lehet ket is gydzni, st
le is kell osszetettebb rendszerekkel, ami
elvrhaté egy j6l optimalizalt modelldl. E
fejezet mind a két esetre hoz példat.

Alapmodellek

Mind a négy alapmodell linedris és ala-
csonyrendtinek tekinthetd, de kontroll-
nak tokéletesen megfelelnek, st olyan
modell is lesz a négybdl, ami kifejezetten
jol jelzi eldre a vigdny geometriai romld-
sat.

Alapmodell — |.

e ey ey e (1),
amelyben a kovetkez$ (n+1-dik) SAD vi-
gdnygeometriai mindsitd szdméreéket tgy
szdmitja, hogy az utolsé (n-edik) SAD-
értékhez hozzdadja az utols6 és az els6

SAD-érték killonbségének és a koztik

1év6 fél évek szdmdnak a hdnyadosdt.

Alapmodell — II.

(2),
amelyben a kovetkezd SAD-értéket tgy
szdmitja, hogy az utolsé SAD-értékhez
hozzéadja az utolsé SAD és azt megel6z6

SAD-érték kitlonbségét.

Alapmodell — Il

2. abra. 3-4-2 neuronszamu, harom-
réteg(, teljesen kapcsolt mester-
séges neuralis haldzat. Kiilonb6z6
szinekkel a haldzat f6 részei jeloltek
[11]

amelyben a kovetkezd SAD-értéket tgy
szdmitja, hogy az utolsé SAD-értékhez
hozzéadja az utolsd és az azt megel6z6
SAD-értékek killonbségének felét és hoz-
zdadja az azokat megelézd SAD-éreék és
azt megel6z6 érék kiilonbségének a felét.

Alapmodell — IV.

(),
amelyben a kovetkez6 SAD-értéket tgy
szdmitja, hogy a megel6z8 SAD-értékhez
hozzéadja a meglévot megel6zé 4. SAD-
értéked] szamitva az utolsé meglévé SAD-
értékig az oOsszes egymds melletti SAD-
értékek kiilonbségének negyedét.

Regresszios modellek

Az itt bemutatott linedris, illetve expo-
nencidlis regresszids egyenletek mind-
egyikének determinisztikus egytitthatéja
rendre legaldbb R2 = 0,75.

Linedris regressziés modell

Altalénos egyenlet:

),
ahol
y — magyardz6, fligg$ vagy eredményvdl-
toz0,
o - becsiilt paraméter,

P - becsiilt paraméter, koefficiens,

X — magyardz0 vagy figgetlen véltozo,
u - hibatag, maradékvaltozé.

jelenleg hasznlt egyenlet:

6),
ahol a
SAD; - az el6re becsiilt mindsitdszdm ér-
téke a t-dik fél évben,

SADg - a mindsit6szdm értéke a munkdl-
tatas utani elsé fél évben,

b - a pilydra jellemz8 felépitmény
méretezettségi tényezo,

t—az utolsé munkdltatds dta eltelt fél évek
szdma.

Exponencidlis regresszids modell

Altaldnos egyenlet:

(7))

jelenleg hasznlt egyenlet:

®),
ahol a betik jelentése megegyezik az (5) és

(6) képlet esetében kozoltekkel.
Mesterséges neuralis halézat modell

A neurdlis hélézatokat a Mesterséges intel-
ligencia elektronikus almanach cimd kény-
vet [10] felhaszndlva mutatom be.

Neurdlis hdlozatnak nevezzitk azt a
hardver- vagy szoftvermegvaldsitdsd, pdr-
huzamos, elosztott mitkdésre képes in-
forméciéfeldolgozd eljdrdst, amely:
¢ azonos vagy hasonl¢ tipust — dltaldban

nagyszimt — lokalis feldolgozdst végz6

miiveleti elem, neuron, twbbnyire ren-
dezett topol6gidja, nagyméreékben dsz-

szekapesolt rendszerébdl 4ll;

o rendelkezik  tanuldsi  algoritmussal,
amely 4ltaldban minta alapjdn rténd
tanuldst jelent, és amely az informécio-
feldolgozds médjit hatdrozza meg;

o rendelkezik a megtanult  informdcié
felhaszndldsdt lehetévé tevé informacio-
el6hivdsi vagy roviden elShivési algorit-
mussal.

A fentiek értelmében a neurdlis hdlé-
zatok mukodésénél tipikusan két fazist
kiilonboztethetiink meg. Az elsd fizis,
amelyet tanuldsi fazisnak neveziink, a hd-
[6zat kialakitdsdra szolgdl. Ennek sordn a
hdlézatba valamilyen modon beépitjiik,
eltdroljuk a rendelkezésre dllé mintdkban
rejtve meglévd informéciét. Eredmény-
ként egy informdciofeldolgozd rendszert
kapunk, amelynek haszndlatéra dltaldban
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1. tablazat. X matrix részlete

n SAD-sz4m
. Agyazat Agyazat Sin _— Egyenes | .
Sorszam i e a5 e SRCE Garbillet vagy iv feIE\fa'le‘k a SAD, SAD, SAD: SAD, SAD SAD;
SraTMi

L 1 0 1 1] 1 7 1234 1355 145,1 1475 149,9 157,0
2 1 0 1 1] 1 8 1355 1451 1475 149,9 157,0 164,2
3. 1 0 1 1] 1 9 1451 1475 149,9 157,80 164,2 1325
4. 1 0 1 1] 1 i 455 1499 1578 164,2 1325 18325
5. 1 [} 1 [} 1 11 1499 157,0 164,2 182,5 182,5 1855
6. 1 0 1 1] 1 12 1570 164,2 1825 182,5 1855 1855
7. 1 0 1 1] 1 13 164,2 1825 1825 1855 1855 L6
8. 1 0 1 1] 1 14 1825 1825 1855 1385,5 L6 15
9 1 0 1 L] 1 ¥ 14,2 1522 158,2 1594 168,5 1622
1n 1 [} 1 [} 1 8 152,2 158,2 1594 168,5 162,2 163,3
1L 1 0 1 1] 1 9 158,2 1594 160,5 162,2 163,38 133
1z 1 0 1 1] 1 in 1594 160,5 162,2 163,83 1733 193,7
13 1 0 1 1] 1 11 160,5 162,2 163,3 1733 1937 1941
4981 1 [} 1 B 1 13 163,38 1733 193,7 194,1 194,1 20,6
4932 1 0 1 1] 1 14 1733 193,7 19,1 19,1 209,6 208,6
4933. 1 0 1 1] 1 15 1937 1941 1941 29,6 08,6 216
4934, 1 0 1 1] 1 16 1941 1941 29,6 28,6 2,6 m4
4985, i} 1] 1 1 1] 1 5 9.7 1024 pIiFA Y 1145 1m4 17226

3. abra. Neurdlis halé topoldgiaja

a masodik fizisban, az el6hivési fizisban
kertil sor. A két fizis a legtobb esetben
idében szétvalik. A tanuldsi fazis rendsze-
rint lasst, hosszii iterdcidkat, tranziense-
ket, esetleg sikertelen tanuldsi szakaszokat
is hordoz. Ezzel szemben az el6hivasi fazis
tipikusan gyors feldolgozast jelent.

A neuronrétegek anatémidja [11] a ko-
vetkezéképpen irhaté le (2. dbra):

A neurdlis hlozatok rendszerint leg-
alabb hdrom funkcionalisan és struktura-
lisan jol elkiilnithetd részbél dllnak:

Bemeneti réteg: médositatlanul tovab-
bitja a bemenetként dtadott adatot a hi-
l6zat tobbi részének. Egy neurlis hal6-
zatnak tobb bemeneti rétege is lehet, ha
eldgazdsokat is tartalmaz. A neuronok szi-
mit a bemeneti adat hatdrozza meg.

Rejtett rétegek: a bemenet és a kimenet
kozote helyezkednek el, feladatuk az in-
formdcié transzformdcidja, kédoldsa, il-
letve absztrakcidk, koztes reprezentdciok
létrehozdsa. Szamuk, tipusuk, egymdshoz
val6 kapcsolddasuk sorrendje és a benniik

1év6 neuronok szdma a hlozat viltoztat-
haté paramétereit jelentik.

Kimeneti réteg: a kimeneti fliggvényt
és a kimeneti neuronok szimdt az adott
probléma jellege hatdrozza meg. Osztd-
lyozds esetében jellemzden annyi kime-
neti neuron van, ahdny kategoria 4ll a
rendelkezésre, a kimeneti fiiggvény pedig
az adott osztdlyba tartozds valdszintségét
hivatott reprezentdlni a kategoridk kozott.

Vizsgilatomhoz olyan vastitvonalat kel-
lett taldlnom, amelynél a legtobb az sz-
szefligg munkdltatds nélkili fél év. Ehhez
egy olyan programot kellett készitenem,
amely az egész orszdgos hdlézaton végig-
futva megszimolja vonalanként a mun-
kaltats nélkiili fél évek szamdt. Igy esett
a vilasztés a program dltal kigytijtote 60.
szamt (Pécs-Gyékényes-) vonalra, ennek
az 500 m-es szakaszait az aldbbi paraméte-
rekkel ruhdztam fel:

o dgyazat (40 cm, 50 cm): Xy és Xo;;
o sinrendszer (48,5, UIC 54, UIC 60):

X33, X4 s X5

o gorbiilet: Xgj;

o egyenes vagy iv: X7;;

* a vigany kora, avagy a SAD-szdm évszi-
ma és fél éve: Xg;;

* SAD1-SADG: X9i‘X14i-

Az egyes indexek az X mdtrix oszlopai-
nak a sorszdmit jelolik.

A tanuldsi szakasz el6készitéséhez létre
kellett hoznom egy eljarast, ami felépiti
az adott vonal mindsitdszdmaibol az X
matrixot, azt az adatbézist, amin a neurd-
lis hlo tanul. Osszesen 4985 sort sikeriilt
felépiteni az X mdtrixba. Majd az elsé, ta-
nuldsi idésikon kiviil esd SAD-szdmokbél
az y célvektort is definidlnom kellett. Az
1. tdbldzatbol 6l lithaté az X mdurix fel-
épitése, mig a neurdlis halom topoldgidjat
a 3. dbra mutatja.

Miutén felépitettem az X mdtrixot és
az y célvekrort, programoznom kellett a
neurlis hdlos elemzést MATLAB-ban. A
4. dbran lithaté topoldgia szerint futott a
tanuldsi folyamat.

Hérom tanulési algoritmus koziil lehet
valasztani:
¢ Levenberg-Marquardt [12, 13],

* Bayesian-szabilyozds,
o skaldzott konjugdlt gradiens.

Ezen algoritmusok kozil az egyik
leghatékonyabb mddszer a Levenberg—
Marquardt-cljérds, amelyet eredetileg
Levenberg  (1944), majd  Marquards
(1963) a nemlinedris paraméterek leg-
kisebb négyzetes becslésére javasolt. A
modszer kivdldan alkalmazhatd neurilis
hdlézat stlyainak bedllitdsira és egyéb
optimalizécids problémékra.

A tanuldsi eljrds eredményét az 5. db-
rdn lithat$ hibahisztogramon, a tanuldsi
és a tesztszakasz adatainak illeszkedését a
6. dbrdn mutatom be.
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Nagy Richard 2009-ben végzett a
Széchenyi Istvan Egyetem Mdszaki
Tudomanyi Kardn okleveles kozle-
kedésépité mérnokként. 2008 ota
mUszaki vezetéként, majd felels
muszaki vezetéként dolgozik az
Arvia Kft.-nél. Az egyetem Multidisz-
ciplindris Miszaki Tudomanyi Dokto-
ri Iskoldjdnak doktorjeldltje. Kutatasi
terlilete a vasuti palyageometria
romlasi folyamatanak matematikai
modellezése. 2016 szeptemberétd|
az SZE Mszaki Tudomanyi Kardn
egyetemi tandrsegéd, majd laborve-
zetd.

4. dbra. MATLAB MNH topoldgiaja

2. tablazat. Atlagos négyzetes eltérés

A kovetkezd épésként, a kapott neurs-
lis halot felhasznalva, elkezdtem az osszes
500 m-es szakasz el6rejelzését fél évrdl f¢l
évre kiszdmitani, és az eredményeket a
3. tdbldzatba gytijtotem, mind a hat ma-
sik modellel egyiitt.

Avaliddldsi folyamat

Azért vélasztottam ennek az eljdrdsnak a
vizsgdlatira a 60. szdmd vonalat, mert ez
az avonal, ahol a leghosszabb munkéltatés
nélkiili 500 m-es szakaszok vannak. Igy fel
tudtam 4llitani olyan validdldsi modell,
aminek mukodtetése valodi értékekkel
torténik. Az eljards a kovetkezd 1épések-
bol 4ll: A 60. szdmd vasttvonal olyan
500 m-es szakaszainak SAD-adatsordt
gytjtotem ki, ahol legaldbb hét vagy
tobb beavatkozasmentes fél év talalhatd,
ezeket lehet ltni az , Eredeti” megnevezé-
sti sorokban. A négy alapmodell szerinti
elorejelzések a ,Primitiv_1, ... 2, ..._3,
..._4” sorokban vannak. Ugyanigy a reg-
resszids illeszkedési vizsgdlatok linedris és
exponencidlis eredményei a ,Reg., illet-
ve_linedris” és a Reg., illetve_exponenci-
alis” sorokban lathatdk, a neurdlis haléval
szamitottak pedig a ,Neurdlis” sorban.
Minden sor alatt ldthaté a négyzetes hiba
éreéke, ami a valds és a szamitott érték kii-
lonbségének a négyzete.

Majd a 9. szdm0 képlettel kiszdmitot-
tam a 60. szdm( vonal modellhib4jdra jel-
lemzd négyzetes kozépéricket:

)
Az eredményeket a 2. tdbldzatban mu-
tatom be.
A 8-11. dbrdkon bemutatom grafiko-
non is az el6rejelzések négyzetes kozép-

Elore jelzett fél évek szama
1.fél | 2.fél | 3.fél | 4.fél | 5.fél | 6.fél | 7.fél | 8.fél | 9.fél
év év év év év év év év év
Alapmodell 1 | 1067 | 1594 | 17,28 | 2430 | 3351 | 1795 | 2841 | 3424 | 4322
Alapmodell 2 14,53 21,27 26,87 38,55 40,58 60,89 55,55 66,74 79,25
Alapmodell 3 12,64 15,71 18,82 24,56 22,10 30,81 33,88 30,30 52,11
Alapmodell4 | 11,84 | 1483 | 1790 | 21,47 | 2099 | 2853 | 3404 | 339 | 4525
Linearis
., 10,49 14,83 15,49 20,66 26,28 19,05 28,75 36,13 48,98
regresszid
Exponenc!eflls 1711 | 2948 | 39,71 | 5242 | 8528 | 4421 | 70,72 | 8510 | 47,88
regresszio
Mesterséges
neuralis 1086 | 11,54 | 1271 | 1717 | 1729 | 19,95 | 2247 | 1895 | 2646
halézat

5. abra. A neurdlis halé tanulasi eljarasanak hibahisztogramja

értékei nagysiginak alakuldsdt a fél évek
elérehaladdsdnak fiiggvényében.

Jol lithat6, hogy a neurdlis hdlézat el6-
rejelzése az, ami magasan jobb eredményt
mutat a mésik hat modellnél.

Az dbrékat dsszevetve ldthatd, hogy a 6.
fél évnél az alapmodell 4 és a linedris reg-
resszid egy kicsivel kedvezébb eredményt

mutat, mint a neurdlis halézat. Ennek oka
az, hogy a 6. f¢l évig alulrdl becsiili a va-
16s értékeket, majd a 6. fél év utdn feliilrdl
kozeliti azt.

Felmeriilhet a kérdés, hogy az elére-
jelzéseknek mekkora a szérdsa, mivel egy
jobb dtlagot hozd, de jelentésen nagyobb
szérdssal rendelkezd modell nem mond-
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Summary

[ have listed comparative analytical
studies, as mentioned in the interna-
tional literature, to model the descrip-
tion of the geometric deterioration

of a railway track. | present four very
simple and basic prediction models,
along with a linear and an exponential
regression model. Then | will compare
the predictions made with these
models with a prediction model which 6. dbra. A neurdlis hald regressziés illeszkedése a tanulasi, tesztelési szakaszon
using an artificial neural network. kiilon-kailon és egyben

With this procedure, | want to show
that there are some of the models
used so far that can be considered 3. tablazat. A modellek hibaértékel tablizatanak részlete
suitable for forecasting and descrip-
tion within a very limited framework.
There is a model that is suitable for
describing the state in a broader
context, while there is a model that
provides the most accurate results in
terms of forecasts among the models
listed here.

hat jobb becslésnek. Igy megvizsgltam
az elorejelzések szordsat fél évekre lebont-
va, s ennek eredményeit a 9-11. dbra mu-
tatja. Jol ldthatd, hogy az eldrejelzés sz6-
rasai kozott nincs szignifikns kiilonbség.

A 7. dbrin lithatéan bizonyitast nyert
a 00. szamt (Pécs-Gyékényes-) vasttvo-
nal példdjin, hogy a Vaszary-féle romldsi
egyenlet a vasuti vdgdny geometriai rom-
lasdnak leirdsdra alkalmas, ugyanakkor a
romlés el6rejelzésére nem a legpontosabb
modell. Olyan eljrast kell keresni, amely

oz oz 1 7. &bra.
a pélyadllapot viltozdsdnak eldrejelzését a s
mai kor e.szk('ize.ivel megbizhatobb médon modell hib4ja
modellezi. Az itt bemutatott 4j modellt négyzetes ko-
(mesterséges neurdlis hdlézat) segitségiil zépértékének
hivva beldthatd, hogy jelentdsen jobb alakulasa a
eredményeket ad az eddigi modelleknél. mérési fél évek
o " .. fuggvényében
Ennek koszonhetden a vonal geometriai
romlésinak az dtlagos eldrejelzési hibd-
jat az exponencidlis eldrejelzés hibdjinak
38%-dra tudtam csokkenteni, mig a mo-
dell abszolut hibdja 27% alatti marad a 9.
elore jelzett fél év esetében is. «
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Megemlékezés o Rovid hirek

Gydéri Elemeér (1953-2021)

Gydéri Elemér nyugalmazott mérnok fétanacsos
2021. marcius 9-én, révid betegség utan el-
hunyt.

A vasuthoz fliz6d6 kapcsolata az altalanos is-
kola utan kezdédott. A Vasutépitési és Palya-
fenntartasi Technikum elvégzését kovetden a
Kozlekedési és Tavkozlési MUszaki Féiskola Kbz-
lekedésépitési Karan, Budapesten szerzett dip-
lomét 1974-ben, mint vasutépitd és -fenntartd
izemmérnok. Tovabbi felséfokd tanulmanyai:
1988-ban a gyori Széchenyi Istvan Egyetemen
vasuti futdstechnikai szakiizemmérnok, 2005-
ben a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Mérnoktovabbképzo Intézet Vasuti

szaki ellenér képesitést szerzett.

A féiskola elvégzése utan, 1974. augusztus 5-én kezdte mérno-
ki palyafutasat a Papai Palyafenntartasi Fénokségen. A vasuti
szakvizsgdk megszerzését kovetéen mar 1975-ben szakasz-
mérndki feladatot latott el, 1976-ban megbizast kapott a f6-
nokség legnagyobb forgalmu vonaldnak szakaszmérndoki teen-
ddinek ellatasara. Munkajat nagy odafigyeléssel, gondossaggal
végezte. Magas szakmai felkészlltséggel, az utasitasok mara-
déktalan betartasaval latta el a szamara elGirt pélyafelligyeleti
tevékenységet. Kdvetkezetesen ellendrizte beosztottjai mun-
kajat, ezzel kivivta tiszteletliket. Szamtalan jelentés munka
megszervezésében volt tevékeny szerepe.

2003-t6l a Szombathelyi Terlleti Igazgatésagon folytatta mun-
kajat mint fejlesztési szakel6adé.

2005-2012 koz6tt a MAV Zrt. Palyavasuti Teriileti Kézpontban,
Szombathelyen, a palya-karbantartasi alosztaly vezetdjeként

végezte és iranyitotta az igazgatdsag teriletén

folyd paélyds karbantartasi-felGjitdsi munkak

el6készitését, megrendel6i ellendrzését, elsza-

molasat.

A 2012. évi atszervezést kévetéen a MAV Zrt.

M(szaki Lebonyolitasi Teruleti Mérnoki Koz-

pontban, Szombathelyen kiemelt projektkoor-

dinatori feladatokat végzett a 2016. évben tor-

tént nyugdijazasaig.

Munkatdrsai tisztelték szaktudasaért, felettesei

elismeréssel voltak munkaja irant.

Fontosabb kitlintetései: Kivald Ifji Szakember,

1979; Kivalé Ujitd, 1981; vezérigazgatdi dicsé-

ret, 2004; Ajka kornyéki vorosiszap-katasztrofa

okozta vasuti karok helyreallitasi munkaért ki-
tlntetés, 2012.
Munkdja mellett szivén viselte lakdhelye evangélikus gyileke-
zetének a sorsat. 18 éven keresztiil volt az alsdsagi evangélikus
gyulekezet felligyeldje. E feladatat is munkajara jellemzé ala-
possaggal, lelkesedéssel végezte. M(iszaki tudasat felhasznalva
iranyitotta az als6sagi evangélikus templom kiils6-belsé feluji-
tasi munkalatait.
Mindig szeretettel beszélt csaladjarél. Nagyon boldog volt és
méltan biszke, hogy mindkét lanya a lelkészi hivatast valaszt-
va megtalaltak helyiiket az életben. Eletét bearanyozta harom
unokaja, akiket félt6 aggddassal szeretett. Orommel szamolt be
fejlédésukrol, a vellk toltott napokrol. Sajnos, kevés id6 adatott,
hogy szeretett feleségével egyitt éljék a boldog nyugdijas életet.
Munkdssaga, embersége, vasutszeretete méltan lehet példa az
utana jové nemzedék szamara.

Kiss Sdndor

Kozlekedesert éerdemerem kitiinteteés

Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Kozlekedésért
érdemérmet, illetve Baross Gabor-dijat adomanyozott a
MAV-Volan csoport négy munkatarsanak az 1848-49-es
forradalom és szabadsagharc emléknapja, marcius 15-e
alkalmabél. A négy munkatars koziil az egyik Végi Jozsef,
a MAV Kozponti Felépitményvizsgalé Kft. miiszakivezets-
helyettese, aki a megemlékezés alkalmabol Ko6zlekedésért
érdemérem kitiintetést kapott.

Végi Jozsef palyakezd6 mérnokként
1985-ben lépett a MAV szolgélata-
ba. A MAV KFV Kft. 1996-os alapi-
tasa ota kozépvezetdként jelentds
mértékben hozzdjarult a tdrsasdg
eredményes mikodéséhez, 2018
augusztusatél a MAV KFV Kft. md-
szaki helyetteseként. Szakmai tu-
dasdval és tapasztalataval segitette
a MAV Zrt. és a kérnyezé orszagok
(Szlovénia, Szlovékia) vasuttarsasa-
gai altal kiirt tenderek megnyerését
és a feladatok sikeres elvégzését.
1985-ben a BME Epitémérndki Kar kézlekedésépité mérnoki
szakan szerzett épitémérndki, majd 1988-ban ugyanitt vasut-
a MAV-nél kezdte, ahol 1985-ben Iépett szolgélatba és par év
alatt a vezeté mérnoki beosztasig jutott.
A MAV K6zponti Felépitményvizsgalo Kft. allomanyaban 1996.
szeptember 1-jei megalakuldsa éta dolgozik, ahol elébb a fej-
lesztési, késébb a vaganydiagnosztikai osztalydnak vezetését

latta el. 2018 augusztusatol a tarsasdg vezetéjének muszaki
helyettese.
Palyafutdsa alatt kozremikodott a Pater (Palyafenntartdsi
tervez6 és dontéssegité rendszer) program fejlesztésében,
amellyel a MAV KFV Kft. tébb mint 20 éve nyuijt diagnosztikai
szakért6i szolgaltatast a MAV Zrt. részére, és ezzel a hatékony
palyamikodtetést és a biztonsagos kozlekedést segiti eld.
Az évek soran tobb mérérendszer kidolgozasaban és a vallal-
kozas kulfoldon végzett szolgaltatasainak sikeres teljesitésé-
ben is jelentds szerepet jatszott.
Muszaki vezet6i tevékenysége sordn sokat dolgozott a vasut-
vallalati miikddési engedély megszerzésén, valamint a munka-
vallalok elhelyezési, szocidlis kdriilményeinek javitdsaért.
Palyafutdsa sordn tobbszor részesiilt vezetdi és ligyvezetdi
dicséretekben, 2009-ben Vasut szolgalataért arany fokozat ki-
tuintetést kapott. 2021. marcius 15-ei nemzeti innepiink alkal-
mabol az Innovécios és Technoldgiai Minisztérium Kozlekedé-
sért érdemérem magas rangu elismerését kapta meg.
Ezuton is gratuldlunk kitlintetett kollégéinknak, és munkajuk-
hoz tovabbi sok sikert, j6 egészséget kivanunk!

Kelemenné Bdndoli Melinda
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Hitel mai magyar nyelven

Budapest: Logod Bt.; 2016

A Széchenyi Alapitvény javaslatat elfogadva 2014-ben gréf Széchenyi
Istvdn politikus, polihisztor, ir6 szellemi hagyatéka védett hungarikum
lett. Széchenyi, a Magyar Tudoményos Akadémia elddje, a Magyar Tudés
Tarsasdg megalapitdja a XIX. szdzad kiemelkedd gondolkodéja volt, mind
hazai, mind vildgszinten is. Példaértéki, hogy Kossuth Lajos szerint a, leg-
nagyobb magyar” személye nem osztja meg a magyarsagot. A nyelvdji-
tas kordban megfogalmazott gondolatait tartalmazé Hitel cimi konyve
1830-ban jelent meg magyarul. Tartalma szerint a reformkor programadé
mive, de ma akdr dgy is jellemezhetjiik, mint a korabeli térsadalmi vél-
tozds technoldgidjanak megvaldsithatdsagi tanulménya. Megallapithato,
hogy a mai ember szamara sok nyelvi nehézséget jelent a mi tartalmanak
megértése. Az érdekldddk gyakran rovid id6 alatt lemondanak Széchenyi
f6 mlvének elolvasasardl. De milyen hungarikum az, amelyet nem lehet
az unokdink kezébe adni? Ezt felismerve — a Nemzeti Egyiittm{ikodési
Alap, az Emberi Eréforrds Tamogatdskezeld és az Emberi Er6forrasok Mi-
nisztériuma tdmogatdsaval — a Széchenyi Alapitvany dtirta és a Logod
Bt. megjelentette a ,Hitel mai magyar nyelven” cimd mvet. Tartalma
kicsit sem valtozott. Buday Miklds mérndk, az alapitvany elndke szerint
,az atirt valtozatot Ugy kell tekinteni, mint eqy kiadvanycsalad részét,
amelyben megtaldlhatd az eredeti, a kritikai kiadés és a kiilonboz6 korok-
ban kiadott szovegvaltozatok is. A miénk a XXI. szdzadi valtozat. Ennek a
véltozatnak egyrészr6l az az értelme, hogy a gordiilékeny olvashatdsiga
alapjan megkonnyiti Széchenyi gondolatainak befogaddsat, mdsrészrél az
atirds lehetdvé teszi, hogy idegen nyelvekre konnyebben és egyértelmden
lefordithatdva véljon a Hitel.” (Az angol nyelvii forditds varhatéan 2021
marciusaban befejezddik.) Bvebb inf6: http://www.szechenyiforum.hu
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