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Technikatorténet

Az erdélyi vasutépitések elozményei

dr. Horvath Ferenc
ny. MAV mérnék, fotanacsos

Erdély kozlekedése a vasitépitések et
megel 0zo idoszakban

A banyészat, az ipar és a mezogazdasag na-
gyobb mértéku fejlodését Erdédyben a XIX. sza-
zadban hatraltatta a kozlekedés elmaradottsdga. A
kozlekedés és a szdllitas az orszégnak ezen a videé-
kén is a vasit megjelenéséig a kbzutakon és a fo-
lyokon bonyolddott le. A megfelelo Uthddzat ki-
épitését azonban megnehezitették a terepviszonyok,
elsosorban a magas hegységek, az anyagi fedezet és
az Utlgyi szervezet hianya. Megkonnyitette viszont,
hogy kdvet mindeniitt nagy mennyiségben |ehetett
banyaszni. A folyamatos vizi szdlitéast a folyok
valtozo vizallasa akadalyozta.
daomig vezetnek vissza. Décia terlletén a romaiak
hadi célokra mér idoszamitasunk elso évszazadaban
utakat és hidakat épitettek a Maros volgyében, az
Al-Duna mentén. irasos emlékek vannak az akkori
Napoca (Kolozsvar) és Potaissa (Torda) kozott
atrdl, és az Al-Dunai Utrdl. Rémaiak altal épitett Gt
vezetett Hunyad varmegyétol keletre, Kolozsvartal,
SzamosUjvartdl és Désaknatdl északra és keletre.

A magyar honfoglalas utan Erdély felé a legfon-
tosabb tiszai akelohely Szolnok lett. Erdély fokozle-
kedés (tja a Maros volgyén keresztil az Arad-
Gyulafehérv&—QOjtoz szoros, tovabba Nagyvarad—K o-
lozsvar—Gyulafehérvar, Szatmar—Dés—Borgbi hégd
voltak.

A XI-XII. szézadtdl kezdve ezeken a vasaros,
sgjtos, sos jelzovel nevezett utakon folyt a kereske-
delem és ezeken szdllitotték a sot is Erdély banyai-
bal, foraktaraibdl Szolnokra és Szegedre.

A XIV. és XV. szazadban Magyarorszg jelen-
tosebb kereskedelmi Gtjai kozott kiépitett utként
tartotték nyilvan a Szeged-Arad-Gyulafehérvar—
Nagyszeben-Brassd, a Szolnok—Nagyvéarad—Kolozs-
va—Gyulafehérvar, a Kolozsvar—Dés—Beszterce, a
Nagyvarad-Arad utakat. Ezekbol a Nagy Szamos, a
Tombs és az Olt volgyében vezetett tovabb az Gt
Bukovina és aHavasalfold felé.

A torok hodoltség idgén az erddyi fejededem-
sagbol a kereskedelmi Ut a magyar kiradlysag terU-
letére északon, Szatmaron és Kassan & haladt, de
éénk volt a forgalom Moldva és Havasdfdld iré&-
nyabais. Erdély és a torokok atal megszalt tertilet
kozotti kereskedelem pedig Szolnokon & bonyol6-
dott le. Szolnok a torok kozigazgatés kdzpontja és
forgdmas tiszai ékelohely lett, ahol mér 1562-ben
fahidat épitettek a folyon.

A torok hodoltsag megszunése utén ismét a
Nagyvaradon és Aradon &t vivo utakra terelodott a
forgaom.

A XVIII. szézad végén és a XIX. szézad elgén
az Erdéybe vezeto fontosabb Utvonalak: Toka—
Nagykéroly—Szatmar—Nagybanya—Dés—K olozsvar,
Nagybanya-Mé&ramarossziget, Dés—-Beszterce-Ma-
rosvasarhely—Segesv&—Szeben,  Nagyvarad-Ko-
lozsvar—Szészsebes, Kolozsva—Dés, Szeged-Te-
mesvar—L ugos-Déva—Szeben-Brassd, Nagyvarad—
Arad-Temesvar—Fehétemplom  és  Temesvar—
Orsova voltak (1. &ora).

1. &ra
Kedet-Magyarorszag és Erdély (thal 6zata 1810-ben

I1. Jozsef dtal kidolgoztatott és 1785-ben jova-
hagyott magyarorszégi kozltfejlesztés terv Erdély
terlletén két kozdt kiépitését tartalmazta, a Pest—
Szeged-Temesvar—Bazias-Orsova—Petrozsény  és
az ebbol kidgazd Szeged—-Arad utakat.

Az 1790/91-es orszaggyul és bizottsbga dtal ¢sz-
szedllitott torvényjavadat 12 Utvonala kozil szintén
ketto vitt Erdélybe, Pesttol Szolnokon, Debrecenen,
Nagyvéradon a Kolozsvarig és Pesttol Szegeden,
Temesvéaron & Nagyszebenig.

Az 1825/27. évi orszéggyulés 12 kozat kiépi-
tését hatérozta el, kozottik a hatos szamu volt a
Pest-K olozsvér, hetes a Pest—Szeben Utvonal. Az
1836. évi XXV. torvénycikk 13 iranyt jeldlt meg
(2. &bra).
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2. 4bra
Az 1836. évi XXV. torvenycikkben megjeldlt fo
kozekedés iranyok

A XIX. szézad negyvenes éveiben az éénkilo
kereskedelem hataséra egyre tobben kezdtek Ma-
gyarorszagon foglakozni a kozutak dllapotaval,
kiépitésilk és fenntartésuk szilkségességével. Grof
Széchenyi Istvan 1848. évben kiadott neves ,Ja-
vadat"-dban, a hazai kozlekedéshdozat fejlesztés
tervében az orszégosan kiépitendo utak kozé sorolta
az Erdély hataraig vezeto Szeged-Arad-Totvarad,
Nagyvarad-Arad—Fehértemplom,  Arad—Orsova,
Nagyvarad—Csucsa, Debrecen—-Somly6, Szatmar—
Sziget, Szatm&—Nagybanya—Borsa, Szatmar—
Nagysomkut utakat. Az akkori Erdély terliletén
[évo tobbi Ut épités iranyat nem részletezte.

Az abszolutizmus idoszakdban, 1850-ben meg-
hatéroztdk az dlami és orszégos Uthd 6zathoz tartozo
kozutakat, 1851-ben kiadték az utak fenntartasit
céz6 kdzmunka rendeletet. 1853-ban bevezették az
dtdanos Utvamrendszert, majd a vamegyenértéket,
amelynek bevételé az utak fenntartasara forditottak.

A kiadott rendelkezések a magyar orszagrészek
kozll a leghatésosabbak Erdélyben voltak, ahol a
kdézmunkét a legnagyobb mértékben az utak fern-
tartdsara forditottak. Az dlami kdzdt héozatba
Erdély akkori gazdasagi kozpontjabol, Nagysze-
benbol Pest fel€, a Banéatba, Bukovindba, Roméania-
ba vezeto utakat vették fel. Az dlami tervezett -
hal6zat hossza akkor 173.4 mérfold (1315 km) volt,
és hozza tartoztak a Nagyszeben—-Arad, a Nagysze-
ben-Székelyudvarhd y—Csikszereda—Gyimes  szo-
ros, a Nagyszeben-V érostoronyi szoros, a Nagyva-
rad—K olozsvar—Beszterce(—Dorna Watra), a Torda—
Gyulafehérvar, a Torda-Marosvasarhely—Beszter-
ce, a Dés-Nagybanya, a Lugos-Déva és a Brasso-
bol a Tomos és az Ojtozi szorosha vezeto utak.

Az erddlyi vasitépitkezések meginduldsa elotti
idoszakban, 1860-ban 230 mérfold (1745 km) I6-
zepes dlapotban [évo Ut volt Erdédyben és kilong-
sen nagy gondot forditottak az orszaghataron a
kelet felé vezeto utak rendbehozataldra. Az erdélyi

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

A kozutak dlapotanak javuldsdval egyitt ndve-
kedett a személy- és teherszallitést ellét6 postakocs
Utvonadlak szama. A posta széllitdsok torténete
azonban Erdélyben joval hosszabb multra tekinthet
vissza. A postai szdllités elodjérol a , futokovetek-
rol, levélviseokrol” emlitést tesz mar Szent Lészl6
kirdy torvénye. A futérok szolgdatéat felhasznad
helységek kozott az Anjouk kordban megtalahatd
Kolozsvar neve. A XVI. szazad kézepén Matthias
Taxis Magyarorszég fopostamestere mé&r postaja-
ratot szervezett, amely Pozsonyon, Kassan, Zilahon
és Kolozsvéron é hetenként kozlekedett Nagysze-
benig és Dévéaig.

Sok iréasos emlék maradt fenn az erdéyi futar-
intézményrol a fejedelemség idegjébol. 1643-ban .
Ré&kéczi Gyobrgy postai rendtartast adott ki, amely
emlitette a Gyulafehérvar—Kolozsvar—Nagyvarad
postavonalat is. A XVII. szézad végén |. Lipdt csa-
sz& miutan Erdély az urama ala kerult — Nagysze-
benben postaigazgatosagot dlittatott fel, ahonnan
postavonal indult Kolozsvérig, Brassdig és Dévaig.
1704-ben Il. R&kéczi Ferenc fejedelem megszin-
tette az osztrék postét és a magyar posta déli fovo-
naldnak végallomasava Kolozsvart tette. A Rakéczi
szabadsagharc leverése utén ismét a bécs cs. éskir.
Postaigazgatosag irdnyitésa ald kerllt az erdélyi
posta.

1722-tol a hetes szamu Utvonal vezetett Bécsbol
Erdéybe, Pozsonyon, Kassan, Désen, Kolozsvaron,
Nagyszebenen & Brassdig. Erdély tertletén ekkor
32 postadloméas mukodott, levélpostét, rendkivili
postat és utasokat szdllitott. Kolozsvarott a posta
ekkor a korabeli feljegyzések szerint Petz dedk
hézaban mukddott.

Méria Terézia urakodésa aatt a XVIII. szazad
kozepén vezették be a gyorskocsik kozlekedését.
Gyorskocs jéaratot inditottak Pesttol Temesvaron &
Nagyszebenig.

1. Jozsef Uj igazgatés kerlletekbe szervezte a
postét, az erdélyi igazgatosag székhelye Nagysze-
ben lett, ahonnan postajératok indultak Segesvarra,
Fogarasra, Brassoba és Kolozsvarra.

1809-ben Buda és Kolozsvar kozott hetenkent
egyszer, majd kétszer, késobb naponta kozlekedett
postakocsijarat. 1821-ben U] jératokat inditottak
Temesvar—Arad és Nagyvarad kozott. Ezeket a
jaratokat a temesvéri és nagyszebeni postakocs
expedicié irdnyitotta. A XIX. szézad elso felében,
1835-tol kezdve maganvdlalatok is bekapcsol ddtak
a postai szdllitésokba. Ekkor aakitotta meg valal-
kozasdt Kolozsvérott az Olaszorszéghol éttel epilt
Gaetano Biasini, aki gyorskocs jaratot inditott
Kolozsvartdl Szolnokon &t Pestig, illetve Szebenen
és Brasson & Bukarestig. Hasonl6 valalkozo6 volt
Kolozsvarott Lobmayer is.
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A szabadségharc leverése utan nyolc postaigaz-
gatésigot szerveztek Magyarorszagon, ezek kozott
volt anagyvaradi, atemesvéri és a nagyszebeni.

A vasitvonal magyarorszégi elterjedése foko-
zatosan megvdtoztatta a posta kozlekedést is.
Gyorskocsikat csak ott kozlekedtettek, ahol még
nem épiilt meg a vasitvond. igy 1847-tol a pest—
szolnoki vastvonal megnyitasa utén az erdélyi uta-
sok Pestrol mér vonaton utaztak Szolnokig és a
postakocsik csak innen indultak Kolozsvarra.

Az erddlyi vasitvonaak kiéplltével Erdélyben
is fokozatosan visszaszorult a személyszalito pos-
takocsk haszndata. 1884-ben Erdélyben mér csak
DésBeszterce-Tihuca, Segesv&—Csikszereda ko-
Z0tt jart személyszalitd postakocs. 1893. év vége-
vel pedig ez is megszunt.

A levélposta szdllitést is fokozatosan atvette a
vasit. 1853-ban a dél felé meno levélpostéat Ceglé-
dig vitte a vas(t, innen indult lovasposta Aradra,
Szebenbe, Brassdba. Késobb Nagykordsrol, mad
Szegedrol jart a lovasposta Aradra, Temesvarra és
Orsové&ra. 1868-ban Iépett lzembe a mozgdposta
Bécs és Pest kozott, 1869-ben a Pest-Temesvar—
Bézias és Pest—-Arad-Gyulafehérvédr, 1875-ben a
Piispokladany—Kolozsvar vondakon. A HEV
vonalak kiéplltével pedig a mellékvonaakon is
fokozatosan a vas(t végezte a postaszallitést.

Az erddlyi posta kdzpontja az abszolutizmus ko-
raban kiadott rendelet alapjan még hosszl ideig
Nagyszeben maradt és csak 1892-ben helyezték a a
postaigazgatosagot Kolozsvéarra.

A taviréforgdom Temesvar és Brassd kozott
1853-ban indult meg, majd révidesen bekapcsoltak
a hdlézatba Kolozsvart, Gyulafehérvart és Beszter-
cét is. A szézad végén pedig mér kiéplilt a telefon-
hd6zat is.

A kozutakon kivil Erdélyben a mésik kozleke-
dés, szdllités lehetoséget a vizi utak nyqjtottak, de
a vizdllés és az idojarés miatt ezeket csak idosza-
konként lehetett haszndlni, akkor is inkabb csak
csekély merlilésu hajokkal, tutajokkal.

A folyok egy része (Szamos, Kordsok, Maros,
Kikdllo, Temes) a Tisza vizgyuijto tertletébe tarto-
zik, mésik része (Olt, Zsl) a Karpatokon attorve
omlik a Dundba. A sokszor kedvezotlen vizalas
viszonyok ellenére is jelentos volt a szdllitott aruk
mennyisege.

A Tiszan Méaramaroshdl a mult szézad kdzepén
évente 100-120 ezer tonna sot vittek a tokaji, szol-
noki sohazakig, ahonnan kozuton fuvarozték az arut
tovabb. Ezenkivil nagy mennyiségu ko és faanyag
érkezett az Alfoldre a Tiszan. A Maroshoz kozel
es0 sbbanyakbdl a Maroson szdllitotték a sot a sze-
gedi raktarakig, innen részben kozlton, részben
hajén tovabb lefelé a Tiszan, illetve a Dunan fdfe-
|é. Jelentos volt a fa és koszallitas is a Maroson, sot
még a Szamoson és a Kordsokon is.

A vizi szdlitdsokhoz éénk hajdipar fejlodott ki
a Tisza—mentén, de tébb hagj6épito muhely volt a
Maros mellett Erdélyben is, pédaul: Szaszrégenben
és a helyi tutgjépito tarsasdg anyagilag részt vett a
Marosvasirhely—Szészrégen  helyiérdeku  vastit
épitésében is. Kedvezo volt a vizi kdzlekedés hely-
zete a Bansagban, ahol a Béga és a Temes szabé-
lyozésa és a csatorna épitése j6 viziutat |étesitett a
Tiszdhoz, illetve ezen keresztll az Al-Dunéhoz.

A hazal gozhaj6zas meginditésa utan nemcsak a
Tiszan, hanem médlékfolydin is prébdkoztak a
gozhgjok rendszeres kozlekedtetésével. Gozhgok-
kal azonban a Maroson csak Aradig, a Kordson
Gyoméig, a Bégan Temesvarig lehetett jarni. Ki-
sebb  hgokkal, evezosokked a  Maroson
MarosUjvarig, a Koroson Békésig, a Szamoson
Szatmarig tudtak felmenni.

Az €dso vasitvondak megnyitdsa Szolnokig
(1847), Szegedig (1854), Tokajig (1859) vatozést
eredményezett a szdlitasban. A Tiszén és a Maro-
son szdlitott aruk e véarosok raktaraibdl nagyobb
részt vasiton folytattak Utjukat az orszag tobbi te-
riletei felé. Tovébbi vatozast hozott a vizi szalita-
sokban az Elso Erdélyi, a Magyar Keleti és a Ma-
gyar Eszakkeleti Vasit vonalainak 1868-1873 k-
z0Otti Uzembe helyezése, majd a tobbi erddlyi, illetve
helyiérdeku vasitvonal megnyitéasa.

Javadlatok Erdély vasuthal6zatanak
Kiépitésére

Erdéyben is ugyanigy, mint Magyarorszag tob-
bi részén a kozdti és vizi kdzlekedés feletlensége
miatt a kereskedelem, a banyéaszat, az ipar és a me-
zogazdasag szdlités gondjait vasitvonalak épité-
savel kivanték megoldani a XIX. szazad masodik
felében.

Erdély vasithdézatdnak kidakitasa mindig
szerves részét képezte a magyarorszagi vasltfe-
lesztés terveknek. Tobb esetben, igy 1848-ban és
1867-ben is az anyaorszég és Erdély kapcsolatanak
szorosabba tétele érdekében kiemelten foglalkozott
ezzel a kérdéssdl a magyar orszaggyulés, és tor-
vénybe foglata az erdélyi Osszekéto vasit megépi-
tés&t. Az elso erddlyi vasitépités tervek Gtvonaa
nagyobb részt megegyezett a kozutakéval, mint-
hogy a kereskedelem ezek mentén alakult ki. Az
1836. évi XXV. torvénycikk 13 dtiranya kozdl
ketto vezetett Erdéybe Nagyvaradon a Kolozsva-
rig és Aradon & Nagyszebenig, de a térvény még
nem hatérozta meg, hogy ezeket kozltként vagy
vasitként épitsék meg.

Az 1843. évi IV. torvénycikk mér tobb vasitvo-
nal épitését irta €lo a fovaros és Erddly Osszekotése
érdekében. Ezek voltak: Pest—Szolnok—Debrecen—
Szatméarnémeti-Maramarosziget, ebbol kidgazdan
Szolnok—-Arad-Gyul afehérvar—Nagy szeben-Brasso,
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illetve Pest—Cegléd—Szeged—-Temesvar—Nagyszeben
vonaak.

A magyar vasithdozat kialakitasara a legna-
gyobb hatést gréf Széchenyi Istvan 1848-ban meg-
jelent javadata gyakorolta. Széchenyi 2260 km
hosszll vasitépités tervezetében Erdélybe a Szol-
nok—Debrecen-Szatmarnémeti—Zilah—Kolozsvér és
az ebbol kidgaz6 Debrecen-Nagyvarad szarnyvo-
nal, tovabbd a Szolnok—-Arad—Gyulafehérvér—
Székelyudvarhely-Ojtozi szoros és ennek Arad-
Temesvar kozotti szarnyvonaa vezetett. Javadata
eltért a kordbbi Utirdnyoktdl, Kolozsvart nem
Nagyvarad felol a SebesKords volgyében
kozelitette meg, hanem észak felol, Szatmarnémetin
és Zilahon leresztil, és a roman fgedelemséggel
pedig a nemzetk6zi vasiti forgdmat az Arad—
Karolyfehérvar Udvarhely-Ojtozi szoros vonalon at
javasolta felvenni.

A mult szézad kdzepén készilt tobb olyan oszt-
rak birodami vasithd 6zat-fejlesztés terv is, amely
tartalmazott magyarorszagi, illetve erdélyi vasit-
épitést is. Az 1848-as szabadsagharcot megelozo
idoszakban Metternich kancellar felkérésere az
ismert német kdzgazdasz, Friedrich List dtal Ossze-
dlitott birodalmi vasithdozati javedatban Erdély-
be a Pest—Szolnok—Debrecen—Kolozsvar—Gyulafe-
hérvéar, illetve a Pest—K ecskemé—Csongrad-Arad—
Temesv&r vasitvonalak vezettek. A szabadsagharc
bukéasat kdvetoen 1851-ben az abszolutizmus kor-
szakaban Bruck osztrak kereskedelmi miniszter dta
jovéhagyott terv a Szolnok-Arad—Piski-Gyulafehér-
var—Kolozsvar, ebbol kidgazd Gyulafehérvar—Nagy-
szeben-Brassd, Szeged-Temesvar, illetve az Arad—
Temesvar—Fehér templom vasiitvonal akat
tartalmazta. A masik ugyanebben az idoben készitett
javedatban Brassdt kototte dssze vasit Aradon,
Szegeden, Szabadkan, Pécsen, Nagykanizsan és
Zé&grébon & Ausztriaval.

Nagyjabdl ugyanebben az idoszakban tette koz-
zé Karl Ghega, a neves osztrék vasitépito mernok,
a bécs Kozponti Vasitépités |gazgatdsag egyik
vezetoje a magyarorszégi vasitha 6zat-fejlesztés
javadatét és ez az Erdélybe vezeto Szeged-Temes-
var—Bézids, Szolnok—-Arad-Temesvér, Debrecen—
Nagyvarad-Arad, Debrecen-Szatmarnémeti—Zi
lah—K olozsvar—-Gyul af ehérvar—Brasso vasitvo-
naakat foglata magdban. Nemzetkdzi Ossze-
kottetést is tartalmazott ez a terv a roman fejede-
lemséggel, a Gyulafehérvar—Brassd  vonabol
kiindulva a V éréstoronyi szoroson &.

Az abszolutizmus kordban a haza érdekek
Ugyében fellépo Orszégos Magyar Gazdasagi Egy-
let és az egylet egyik vezéregyénisége Honan Erno
terveiben (1856-1862 években késziiltek) a Nagy-
varad—K ol ozsvar—Székel ykocsard-Tdvis-Brassd és
a Székelykocsard-Gyergyoszentmiklés vastitvona-
lak épitését tartotta szilkségesnek. Ugyanebben az

idoben az erdélyi véarosokban vasutak épitését szor-
galmazd egyletek, tarsasgok alakultak és készit-

Az erddyi vasitha 6zat fovonaainak kiaakitasa
az 1867-es kiegyezés utén a mésodik felelos na-
gyar kormany kozmunka és kozlekedésiigyi mi-
niszterének, Erdédly nagy szlléttjének, gréf Miké
Imrének a tervel aapjan valosult meg (3. abra).
Magyarorszagon az 1867-es kiegyezésig a vasitvo-
nalak megépliltek kelet felé Debrecenig, Nagyvara-
dig, Aradig, Temesvérig, Béaziasig, de ezektol a
varosoktol keletre nem vezetett vast.

Miko Imre 4820 km hosszl, 25 vasutvonaat
tartalmazo tervezetében a mésodik helyen a Nagy-
vé&rad—K olozsvar—Segesv&r—Brassd-Bodza  szoros
(540 km) és az ebbol kidgaz6 Kocsard—
Karolyfehérvar (késobbi: nevén Gyulafehérvar) (13
km), az 6todik helyen a Debrecen—Nagykaroly—
Szatmarnémeti—Tekehéza (Kirdlyhdza) (140 km), a
19. szam datt az Arad-Temesvar (55 km) dlt, mig
a 20. a Temesvar—Orsova (174 km), a 21. az Arad—
Karolyfehérvar—(Alvinc) (203km) és az ebbol ki-
agazo Piski—Petrozseny (78km) a 22. a Kapus-
Szeben & (40 km), a 23. a Brass6—Csikszereda—
Gyergy6szentmiklés (119 km), a 24. a
Székelykocsard-Maros-vasarhely agvonal (51 km)
6s a 25. a Kolozsvar—-Dés—Beszterce vona (102

km?VIv_oI';. i _

iko Imre Erdélyben tervezett valamennyi vas-
Utvonala megéplilt, azzal a csekédly kilonbséggel,
hogy Romania fdé a nemzetkdzi vonalat nem a
Bodza, hanem a méllette 1évo TOGmOGs szoroson
keresztil vezették.

3. dbra

Groéf Miké Imre, a masodik felelos magyar kormany
kozmunka és kdz ekedéstigyi minisztere
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Miké Imrét kdveto Tisza Lgjos miniszter folytatva
elodje munkgat 1873-ban (j vondakka egészitette ki
Miko programjét, amelynek Erdéyre vonatkozo feje-
zetében harom nemzetkOzi vonaat tervezett a roman
fgeddemsagbe;  Ditrotdl a Gyimes, Brasotdl a
TOomOd, Petrozsénytol a VVulkén szoroson &, tovabba
Osszekoto vondak |étesitését KardnsebesHéatszeg,
Nagyvérad—Ermihdyfava, Becskerek-Vojtek, Ma-
rosvasrhdy—Gyergyoszentmiklds,  Szamar—Dés-
Szészrégen kozitt. A tervezetet az orszéggyulés nem
targydta, késobb a tervbe felvett vonaak kozil azon-
ban néhany megeépilt.

Ezt kovetoen étfogd magyarorszégi vasithdo-
zat-fejlesztés terv mar nem készilt. A fovonalakat
a vasiittarsaségok és a MAV, a mellékvonalakat a
HEV térsasagok épitették, részben az orszéggyulés,
részben az illetékes miniszter engedélye aapjan.

Az erdélyi vasitépitési tervek kezdeti ido-
szakanak eseményei

Széchenyi
megvalOsitasat, mint az elso felelos magyar kor-
many kdzmunka és kozlekedésiigyi minisztere 1848
tavaszén tudta elkezdeni.

Az 1848. évi XXX. torvénycikk, amely ,a fele-
los miniszterségnek a kozlekedés targyak kordli
teendoirol" szélt, felhatalmazta a kormanyt 10 mil-
li6 Ft hitel felvételére, ebbol 8 milliét a vaspalyak
|étesitésenek céljaira. A kormany a hitelbol a Ma-
gyar Kozépponti Vasitnak szandékozott kolcsont
nyUjtani, és tovébbi vasitvonalak épitését tamogat-
ni. A tamogatott vasutak kozott volt az erddyi
Nagyvarad—Kolozsvar vond is.

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

Az abszolutizmus idején — minthogy az osztrék
korméany az dlamvasiti rendszer hive volt — dla-
mositottak a meglévo tarsasagi vasutakat és dlam-
vasiti épitkezéskeént folytattdk a Cegléden, Szege-
den és Temesvaron & a Bansagba vezeto vasitvo-
nal épitését, ahol a kincstarnak hatalmas uradalmai,
bénya és gyérai voltak. Az dlami koltségvetésbol
épitett vaslit azonban csak Szegedig jutott e, 1855-
ben az épilofélben |évo vasutakat a kormanyzat az
dlamhaztartdsban mutatkozd nehézségek miatt
magantarsasdgoknak adta €. A Szegedtol-Baziasig
terjedo vasitvonal épités engedélyét az Osztrék
Allamvasiittarsasdg — a megtéveszto név elenére
francia toke-érdekeltsegu maganvdlalkozés — a
Szolnoktdl Aradig és Nagyvéradig vezeto vasiitvo-
nalat pedig a Tiszavidéki Vasit kapta meg. Ez a két
tarsasig 1856. és 1858. kozott befgezte és izembe
helyezte ezeket a vonalakat.

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

,,,,,

Ekkor langolt fel az elso nagy vita az erdélyi vast-
vonalak tovébbi vonalvezetésérol, hogy merre \e-
zessen a vasit Kolozsvér vagy Nagyszeben fel€?
Ennek avitanak az alapja nemcsak a két nagyvaros,
a zbmében magyar lakosségu Kolozsvar és a szész-
aka Nagyszeben versengése volt, hanem kozrejat-
szottak a kilonleges erdélyi terepviszonyok, a
hegységek, a folyovolgyek elheyezkedése, a vastit
tovabbvitelének |ehetosége és az érintett terliletek
gazdasagi érdekel is.

Az erddlyi vasitvonalak tervezésénd és épitésé-
né, de késobb a fenntartasuknad is sok nehézseg
adodott. A legnagyobb gondot a hegyes terep és a
talaj minosége okozta. Ez megnyilvanult mar E-
dély hataraind is és ezen beil Erdély egész teri-
letén. Erdélyt az anyaorszagtdl magas hegységek
vélasztottak €, igy a vasitvonalakat kisebb munké-
val csak aTisza, a Szamos, a Korosok, aMaros és a
Temes folyok volgyében lehetett Erdély terliletére
vezetni. Ugyanigy a folyovolgyek voltak akama-
sak a vasitvondak tovébbvezetésére is (Maros,
Szamos, Kikullo, Olt, Zsl, Viso sth.).

A vasitvonaaknak a folydévolgyekben vao \e-
zetése azonban sok hatrannyd is jart. A nagyobb
telepliléseket csak hosszabb Utirdnyon & lehetett
Osszekotni, afolyok dthidalasa miatt sok mutérgyat,
a folyok kozelségé miatt jelentos mennyiségu ne-
derszabdlyozést, partvédmuvet kellett épiteni.
Emellett sokszor megrongdltak a vasiti pdya az
arvizek. A vasitvondak atvezetése a folyok vizva-
lasztoin nagy foldmunkéval, mély bevégésok, ese-
tenként alagutak, masutt magas toltések |étesitése-
vel jat egylitt. A hegyes terepen épitett vasitvona-
lak payganak kialakitdsana sok volt a sziklamun-
ka. A sik vagy dombos vidéken, elsosorban a Me-
zosfg terlletén végzett épitkezésekndl a tagjvi-
szonyok miatt gyakran fordultak €lo talgj- és toltés-
csUszasok mar az épitkezés ideién, de késobb is.
Sok kar szarmazott abbdl is, hogy az épitkezéseknél
a toltéseket helyben taldhaté foldanyagbodl, taaj-
vizsgdat nékll készitették, minthogy a vasitépité-
sek kezdeti évtizedeiben még nem voltak ismertek
azok a tagmechanika alapfogamak, amelyek
figyedlembevétele ma mé&r nélkilozhetetlen a fold-
munkakhoz. Emiatt késobb, a mé&r Uzemben |évo
vasttvonalakon sok helyredlitasi, aapos vizteleni-
tés munké kellett végezni, szivargokat, széritd
aknakat |étesiteni, tmfalakat épiteni, bevagasokat
utdlag beboltozni. Nem egy helyen a nyomvonalat
is & kelett helyezni, esetenként tobb kilométer
hosszban is.

Késedelmet okozott az Erdély terlletén vezeto
elso vasitvona épitésenek megkezdésend a ma
emlitett vonalvezetés vita is. Ennek hevessége
szinte megkozdlitette a korabbi, a magyar és az
osztrék fovarost dsszekéto Duna ba és jobb parti
vaslit épitésének vitgjét.
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A szembendll6 felek kozll az egyik a Nagyvé-
rad—K ol ozsvar-Segesvar—Brasso-Bodza szoros, a
méasik az Arad-Gyul afehérvar—Nagyszeben-V oros-
torony szoros vonalat helyezte elotérbe. Emiatt az
erddlyi Kirdyi Fokormanyszék még fejelentést is
tett a minisztériumndl.

A kolozsvéri megoldas mellett foglalt alést az
erdélyi és szinte az egész magyar kdzvélemény, az
érintett népesebb erdélyi varosok (Kolozsvér,
Medgyes, Enyed, Erzsébetvaros, Torda, Segesvar,
Brasst), a foldbirtokosok, a pesti, a kolozsvari és a
brassoi kereskedelmi és iparkamara. Emédllett szolt
a vidék felett mezogazdasiga, természeti kincsel
(SO, szén), gydgyvizei. Tamogattak ezt a megoldast
az Orszégos Magyar Gazdasdgi Egylet nagynevu
tagjal is, elsosorban Honén Erno, Lonya Menyhért
és Csengery Antal.

Az Arad-Gyulafehérvar—Nagyszeben vonalat d-
sosorban a bécs osztrék korményzat pértfogolta,
amdy  Gyulafenérvat  (akkor még  neve
Karolyfehérvér volt) akarta Erdély vasiti kdzpontja-
va tenni. Ennek érdekében keresett Bécsben tamo-
gatést a befolyésos nagyszebeni szész polgarsag is.

Szakma szempontbdl kétségtelen, hogy a Maros
volgyében tervezett vasit nyomvond vezetése kedve-
zobb volt. Kevesebb foldmunkéva jart, jobb iv és
lgjtés viszonyoket lehetett ennd kidakitani, igy Uze-
mi szempontbdl is ez mutatkozott el onydsebbnek.

Az is a valGsaghoz tartozott azonban, hogy a
gyulafehérvar—nagyszebeni vona tamogatdi etu-
lozték a kolozsvari vona terepnehézségeit és a
vérhatd épités koltsegeket tal magasnak, a kirdy-
hagoi szakaszon a vaslit &vezetését szinte megold-
hatatlannak tintették fel.

A kirdyhégdi szaekaszon varhato épités nehézsé-
geket vette figyelembe kordbban gr6f Széchenyi |st-
van is. 1848-ban kdzreadott javadatéban Kolozsvart a
vaslt észak felol, Szatmar iranydbdl, a Szamos vol-
gyében kozditette meg. Ezt annak érdekében tette,
nehogy az épités nehézsegek miatt Kolozsvér elessen
a vadittol és ezéltd Erddly fovarosat kirekesszék a
haza vaslti forgdombdl. Széchenyi aggdyait azon-
ban még javadatdnak kozzététele évében doszlattdk a
vasutak épitéséve foglakozd erddlyi szakemberek.
Az osztrak kormanyzat, kilondsen a szabadsagharc
bukasit koveto abszollit korményzas idgén minden
gazdasagi és politikai eszkdzt igénybe vett, hogy a
Gyulafehérvad—Nagyszeben vond épliljon meg. Ez
ugyanis része volt a Trieszt-Nagykanizsa—Szabadka—
Arad-Gyulafehervar kozott tervezett vonanak, amit
b&6 Bruck miniszter birodami vasithdozati terve is
tartamazott. Az osztrék kormany pénzligyi tamogat
sa abban is megnyilvanult, hogy a gyulafehérvéri
vasiitvona épitését dlamkoltségen, kincstari aapbdl
kezdte d, olyan megfontolassd, hogy késobb dadja
majd az épitkezést erre vdlakozd vasittarsasagnak.
Kamatbiztositést is igért erre a vondra, jdllehet a

vélakozas mogott elegendo toke nem dlt, mert a
szdba jott valakozok, a Rothschild haz, a Tiszavidéki
Vadlt, bard Thiery és aPickering testvérek sorra visz-
saéptek a munkédl. A bécs kormanyzat silyos
részrehgjlast kovetett € a szeben—vordstoronyi vona
tAmogatasava azért is, mert eroltette épitésdt, andkdll,
hogy a nemzetkdzi forgdom fevéedéo a romén
fgeddemséggd targyat volna. Nem vették figyedem-
be a dontésre jogosult osztrék hivatdok a kolozsvéri
vond médlett szdl6 magyar érveket. Figyelmen Kivl
hagyték azokat a tanulmanyokat, amelyek a kirdyha-
g0 és egyéh szakaszok tényleges terepviszonyait
tarték fel.

A kolozsvari Magyar Gazdasagi Egylet, vab-
mint a Kereskedelmi és |parkamara kérésére Bates
angol mérnok Nemes mérndk kiséretében beutazta
egész Erddlyt és a roman feedeemség terliletét.
Megvizsgaltdk az erddlyi vasit vonalanak vezeté-
s, vaamint a Kérpatokon valé ékelés lehetséges
helyeit. Ennek aapjan a Nagyvérad—Kolozsvar—
Torda—M edgyes-Segesvar—H¢gjjasfalva—Brasso
vonalvezetést javasolték a bodzai szoroson val6
hataratmenettel.

Késobb 1862-ben Hercz Gyula fomérnok készitett
tanulményt, amelyben bebizonyitotta, hogy a kiraly-
hégbi szakaszon a vas(tépités nem jelent megoldha-
tatlan nehézsfget és nem j& lényegesen nagyobb
koltséggel, mint a gyulafehérvari vast épitése. Rész-
letesen igazolta dlitésat a kolozsvéari vondra elkész-
tett domunkdati tanulmanyaban, amely tartamazta a
folyok (Korés, Nadas, Szamos, Kukillo, Maros és az
Olt) volgyében épitheto pdya kedvezo nyomvondét,
avizvlasztdkon val 6 ahdadas médjét, a foldmunkak
mennyisegét, a szilkséges dagutak hosszét, az dkal-
mazhaté legnagyobb emelkedoket és lgtoket (12-
17%) és avéarhato koltségeket.

A korszak legnevesebb vasitépito mérnoke, az
osztrak Karl Ghega is a nagyvérad-kolozsvari \o-
nalvezetés mellett foglat dlast. Hidba tevékeny-
kedtek azonban az 1856-ban megalakult kolozsvari
és a marosvasarhelyi vasiiti vasztmanyi bizottsa-
gok is, amelyek a lakossag tamogatasava a kolozs-
var vast |éesitése érdekében nagy értéku felgan-
l&sokat tettek. A kolozsvari valasztmany 23 ezer
napi fuvart, 220 ezer kézi napszamot, 24 ezer Ft
készpénzt, 2 millié db téglét, tobb mint 12 ezer nt
kovet, nagy mennyiségu szenet, fa és a szilkséges
foldterlilet nagy részének ingyenes dtadésat gjan-
lotta fel. A kolozsvéri vasitvona megvalOsitasa
mellett szOlt az atény is, hogy 1863-ban Legrand és
Hirsch bankarok a Nagyvérad—Kolozsvar vasitvo-
nal épitéséhez kindlték fel a szilkséges tokét. Mind-
ezek ellenére az osztrék kormany magatartésa rész-
rehgjlé volt az épités engeddly kiaddsand is. A
kolozsvéri vonara benyUjtott részletes és aapos
anyagot nem tartotta elégsegesnek, mig mas vona-
lakat eomunkdati tanulmany nélkil engedélyezett.
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zsarolésra is felhaszndta. Az 6nkényuralom ido-
szakdban a kolozsvari vasitrdl valé targyaldsanak
alapfeltételéll azt szabta meg, hogy az erdélyi és a
magyar kovetek a bécs Reichsrat (Birodami Ta-
nacs) Ulésein vegyenek részt. Erre az adott |eheto-
siget, hogy 1850. és 1860. kozott a kormanyzati
modszerek eredménytelensége miatt a bécs udvar
belétta, hogy vétoztatni kell politikai médszerén és
enyhiteni kell az énkényuralom szigorét. Ez fejezo-
dott ki az 1860-ban ,,a birodalom dlamjogi rende-
zésere" kiadott csaszari rendeletben az |, oktoberi
diplomaban” és az ezt koveto , februdri patensben’.
A két rendelet korldozott foka akotmanyos ural-
mat akart megva dsitani, de ugyanakkor az egysé-
ges osztrék birodalomba szdndékozta beolvasztani
Magyarorszagot, Erdélyt és Horvatorszagot is. B+
nek megteremtésére kivanta |étrehozni az egész
Habsburg biroddom Ugyeit irdnyité két kamarés
tanécsot, amelynek 343 tagl képvisdoi hézéba
Magyarorszég 85, Erdély 26, Horvatorszag 9 tagot
vaaszthatott volna

A tanacs teljes kdru mukddése nem val dsult meg
a magyarok ellendllédsa kovetkeztében. A magyar
kovetek soha nem jelentek meg a birodalmi tanacs-
ban, de nem kildték e képvisdoiket az erddyi
magyarok és a horvatok sem. Nagyszebenben
ugyan az erdélyi szészsdg tObbségi részvételével
megtartott gyulésen megvdasztottdk a szaszsag
képviseloit. A Gyulafehérvaron 6sszegyult magya-
rok azonban tOrvénytelennek minositették a nagy-
szebeni gyulést és hatarozatban jelentették ki a
birodalmi gyuléstol val6 tavolmaradasukat.

Eltéro volt avéleménye az erddlyi vastitépitésrol
a magyarorszagi és az erdélyi kancellarnak is. Ma-
gyarorszag kancellarja, gréf Forgach a Nagyvérad—
Kolozsvar—Brassd vonaat tamogatta. Grof Nadasdy
erdélyi kancellar az arad—gyulafehérvari vonaat
helyezte elotérbe, illetve a két vonal kozétti dontési
lehetoség igéretével igyekezett az erdélyi fourakat
ravenni a birodalmi tanacsban valo részvételre.

Nadasdy kancellarhoz magatartasa miatt tiltako-
z6 levelet intéztek Erdély legkivaldbb férfiai, 1o
zOttik grof Miko Imre, a grof Banffy csaléd tagjai
kozul Miklos, Dénes és Albert, grof Telek Sandor,
grof Bethlen Domonkos és Ferenc. ,, Jogokat pén-
zért d nem adunk, tobbet szenvedtink méa mint-
sem, hogy meg ne éhetnénk vasit nédkul”, irték
level Ukben.

Nadasdy elsosorban a Nagyvéarad—-Kolozsvér
vasitvonal kamatbiztosités nehézségeivel érvelt,
amit nem emlegetett az arad—gyulafehérvar—agy-
szebeni vonal esetében.

A kedvezotlen kilatdsok ellenére a magyarok
minden alkalommal kidltak a kolozsvéari vona

épitése mellett. Az erdélyi magyarsag szempontja-
bol fontosabbnak tartott Nagyvérad—Kolozsvar—
BrassO vasitvonal épitése  érdekében  két
egyesiletet is alakitottak, az egyiket Erdélyben
»Nagyvarad-Brasso Vas(ttarsasag” néven
Tholdalaghy Ferenc énokletével, ugyanakkor egy
masikat a fovarosban, a pesti kdzponti gazdasagi
bizottsagbdl gréf Kérolyi Gyorgy vezetésével. A
két tarsulat rovidesen egyesilt és elomunkdati
tervet dolgoztatott ki.

1862-ben Bécsben is alakult egy szukebb koru
vasiti bizottsag grof Zichy Ferenc irényitasava
Erdély vastti tigyeinek megoldasara.

A csasz&r 1863 januarjdban a nda megjeleno
grof Karolyi Gyorgy vezette magyarorszagi és e-
délyi kuldottség elott a kolozsvéri vonal épitéséreis
igéretet tett és kildtasba helyezte a kamat biztosita-
sa. A Birodami Tanécs azonban a Nagyszebenbol
megjelent szész képviselok részvételének jutama-
zésskent az Arad-Gyulafehérvar vonal épitését
engedédlyezte.

1863-65-ben dolt € avita a gyulafehérvéri vona
javéra. 1863-ban az osztrék Kereskedelmi Minisz-
térium a Reichsrat €lé terjesztett torvényjavadatban
Karolyfehérvart (Gyulafehérvart) jeldlte ki Erddy
vasiiti kdzpontjava, ennek elfogadasit szabta meg a
vasiitvonal részére adandd kamatbiztositas feltéte-
Iének. Ugyanakkor rébirta a kolozsvari vonal épité-
sere korébban gjanlatot tevo Pickering ceget, hogy
a pénzhiztositékot a gyulafehérvar—vorostoronyi
vonal épitéséhez helyezze letétbe.

1864 és 1865-ben a Biroddmi Tanacs mindkét
hazéban elfogadtak az Arad-Alvincz—Gyulafehér-
var vonal épitését és csak tervezetként kezelték
ennek  Gyulafehérvar—Kolozsvar  szarnyvonal &.
Fliggoben hagytdk a Brassdig vezeto szakaszt, \a-
lamint a bodzai, illetve voréstoronyi szoroson valé
akelés ligyet.

A ké vonal, a Nagyvarad—Kolozsva—Tovis-
Segesvar—-Brasso és az Arad-Gyulafehérvar—Nagy-
szeben-V érostoronyi szoros vit§a idgjén szoba jott
megoldasként a Maros-vonal épitése, amely Gyula-
fehérvaron, Marosvasrhdyen keresztll vezetett
volna Moldvaba. Ebbol terveztek kidgaztatni
szérnyvonaakat Kolozsvar, Gyergyoszentmiklés és
Brasso felé.

A vitdhoz érdemes szamszeruen is 9sszehason-
litani a fovaros és Kolozsvar kozotti tavolsagot
minden vatozat esetére. A Pest—Nagyvarad—Ko-
lozsvar vasitvonal hossza kereken 400 km, a Pest—
Arad-Gyulafehérvar—K olozsvéré 589 km és a Szé-
chenyi féle javadatban Iévo Pest—Debrecen—
Szatmé&—Zilah—Kolozsvér vonalé 515 km.

(folytatjuk)
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Az eurdpai nagyvarosok regionalis kozlekedésenek fejlodési iranyai

Dr. Kazinczy Las206 PhD.
egyetemi docens
Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Ut és Vaslitépitési Tanszék

1. Bevezetés

Az 1990-es években Kozép-Eurdpdban végbeme-
no politikai események nyoman bekovetkezo gazda-
sagi vétozasok a korabbi kozlekedés szokasok és
formak megvatozasanak iranyaba hatnak. Az Uj gaz-
dasigi és tarsadami kornyezet igényei, vaamint k-
hetosfgel gyors, és hatékony [épések megtéeére
késztetik a szakembereket a varosok, illetve azok
régioinak kozlekedes-felesztése terliletén.

A régi6 tobb nagyvarosdhoz hasonl6an sgnos
Budapesten is mindezidéig el maradtak azok a szer-
vezeti dalakitasok (kozlekedés vélaatok kozleke-
dés szOvetségekbe valo egyesilése), és |étesitme-
nyi beruhézasok (pdyaépitések, jarmubeszerzések
sth.), amelyek az évezred fordulgjan elengedhetet-
len feltételei a gazdasdg tovébbi fejlodésének, a
kornyezet védelmének, az emberi mozgastér igé-
nyes kial akitésanak.

A kozép-eurdpai varos agglomeraciok kozleke-
dés-fejlesztésének egyre siirgetobb feladatait a ma-
gyar fovaros kérlilménye is jOl példazzék. Az
europai  fovérosok kozott Budapest kiemelkedo
helyet foglal & — népességének az orszég teljes
|élekszaméhoz viszonyitott 1:5-0s ardnyaval. Buda-
pesten (2,0 millié), a hozzétartozd agglomeracio 43
teleplilésén (6 varos, 37 kozség) Gsszesen 2,4 millio
ember @. 1992-es statisztikal adatok szerint Buda-
pest és a vele intenziv gazdasagi, tarsadami kap-
csolatban  all6  teleplilések  egylttesen  Kozép-
Eurdpa legnagyobb agglomerécigjét alkotjak.

Budapest-, és annak kornyéki kozlekedésére k-
terjedo &fogo forgdomfelvétdt legutoljara 1992-94
kozott tartottak. A forgdomszamldésok szerint a
budapesti lakosok dsszesen mintegy 4,8 millié hely-
vatoztatast végeznek naponta (2,36 utazas/fo/nap).
Az utazdsok (helyvatoztatésok) heyvatoztatés
modok szerinti megoszlasat az 1. téblazat-, helyval-
toztatés célok szerinti doszlésat a 2. téblazat tartal-
mazza. A kozforgdml kozlekedés és az egyéni
gépjarmu haszndlat aranya (modal-split) 67%:33%.

Az 1992-94. évi-, vaamint a korébbi 1983-84.
évi adatokat Osszevetve megdlapithatd, hogy a
kozlekedés szokasok kovették a két idopont kozott
végbemeno gazdasagi-, tarsadami- és politikai
vatozasokat. Amig a fajlagos utazésok szaméban
Iényeges valtozas nem kovetkezett be (a 2,42 uta-
zés/folnap - 2,36 utazés/fo/nap-ra valtozott), addig
a forgadlomeloszlas ardnyaiban a témegkdzlekedés
jelentos mértéku térvesztése figyelheto meg (a
83%:17% - 67%:33%-ra vatozott).

1. tablazat
A Budapesti lakosok utazasainak megoszlasa a helyval-
toztatas modja alapjan

Szazalékos

A helyvéltoztatas médja megoszlas
[%]
Kodzforgalmi kozlekedés 49,9
Egyéni gépjarmuhasznalat 24,1
Gyalogos, egyéb 24,8
Kerékpéaros kozlekedés 1,2

A kozforgamu kozlekedés legjellemzobb adatai
a varoshatart atlépo utazésok szama, és eszk6zOn-
kénti megoszlasa. 1994-ben a varoshatart &lépo
utazasok szama 6sszesen mintegy 600 000 volt egy
irdnyban (Budapest iranyaban), mely 50-50 %-ban
oszlott meg a tdmegkdzlekedés és az egyéni gép-
jarmu kozlekedés kozott. A kiilonbdzo kozforgalmu
kozlekedés eszk6zokon a véaroshatart étlépo utaza-
sok szazalékos megoszlasa a 3. téblazathan figyel-
heto meg. A téblazat adatait szemlélve a MAV
jamuvein tett utazdsok rendkivil alacsony szama
tunik ki. A MAV vérosi-, és elovaros kizlekedés-
ben val 6 egylittes részvétele is csupan csak 4%.

2. tablazat
A Budapesti lakosok utazasainak megoszlasa a helyval-
toztatasiranyaalapjan

Szazal ékos

A helyvaltoztatasiranya megosas
(%]
Budapesten bel il 97,1
Budapestrol az agglomeréacioba 14
Az agglomeraciobdl Budapestre 15
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3. tablazat

A véroshatért &lépo utazasok megoszlasa a kill6nbdzo
témegkdzlekedési eszkdzokon

Szazal ékos

Tomegkozlekedési eszkdz megosz as
[%]
BKV-HEV 2
BKYV -autébusz 36
MAV 24
VOLAN 18

A forgami adatok alapjan megd lapithatd, hogy
a tomegkdzlekedés részardnya mind Budapesten,
mint az agglomerécioban igen jelentos mértékben
csokkent az utébbi évtizedben. A gazdasagi és a
tarsadami véaltozasok talgjan végbemeno forgal om-
atrendezodést  ugyanakkor a térségben mukddo
kozlekedés tarsasagok (BKV Rt., MAV Rt., Vo-
lanbusz Rt.) finanszirozas hianya is erositette. A
sgnaatos folyamat kovetkezményel — a kozdti
kozlekedéshen kiaakult torlédasok, az emberi |étet
veszélyezteto |égszennyezés, a kozlekedéss mord
és biztonsag romlésa stb. — mér érzékelhetoek és
figyelmeztetoek.

Nemzetkdzi datisztikai adatok szerint a teljes
energiafelhaszndlés 28 %-at a kozlekedés teszi ki,
melybol 53 % a kozdti-, 26 % a vastti-, 15 % a
légi-, és 6 % a vizi kozlekedés részesedése. Az
energiafelhaszndlason tll a kérosanyag kibocsatasa
tekintetében is rendkiviil kedvezo a vasiti kdzleke-
dés. Az idevonatkoz6 adatokat az 1. dbra szemlél-
teti.

@ Vastt

8 Autébusz

0 Személygépkocsi

Kérosanyag [g/km/utas]

Személygépkocsi

&y& f‘? ff @fb
1. dbra

A kil 6nbtzo koz ekedési eszkzok karosanyag
kibocsatasanak mertéke

Budapest, illetve annak agglomerécioja esetében
a kozlekedés problémak megoldasa csak a kotott-
payas kdzlekedés &fogo fejlesztésével lehetséges.
Nyugat-eurépai példék igazoljdk, hogy a véros és
kornyékének kozlekedése, illetve az ott o embe-
rek éetminosége szamottevo modon - a Magyaror-

szégon is ma még hidnyzo, ugyanakkor a nyugati
dlamok varos agglomeracidiban széles korben
elterjedt — nagykapacitasi elovaros gyorsvasutak-
ka oldhat6 meg.

2. A varosi agglomeraciok
tomegk 6zlek edésének hatékony eszk bzei

2.1. Atdmegkozekedés eszkozok szallitasi
kapacitasa

A tdmegkozlekedés gerincét képezo kozlekedés
eszkdzok kivaasztasakor legeloszor azok szalités
kapacitasat kell megvizsgdni. A 4. téblézat a sik-
[6tél kezdodoen az autdbuszon, és a trolibuszon
keresztill az elovéros gyorsvasttig foglalja Ossze a
kllonbdzo tomegkdzlekedés eszkdzok széllitas
kapacitasanak alsd- és felso hatérét irdnyonkeént,
egy véganyon, illetve egy forgalmi savon. A 4.
téhlazat adatai aapjan megdlapithatd, hogy a
nagyvaros agglomeraciok egyedili hatékony to-
megkozlekedés eszkdzel az elovaros vasutek.

4. tablazat:
Tomegkozlekedési eszkdzok szdllitasi kapacitdsa
Szallitasi
Kozlekedési eszk6z kapacitas

[utas/irany/éra]

Siklé 1000 - 3 000
K 6zepes méretu egysinu vasut 1000 - 3000
Autbébusz 500— 7 000

Nyomvezetésu autdbusz 2000- 7 000
Nagyobb méretu egysinu vasut 2000- 8 000
Kozt vasit 3000- 12 000
K6zt gyorsvastit 5000 — 15 000
VAL rendszeru foldal atti gyorsvasit | 5000 — 16 000

Foldalatti gyorsvasut 12 000 - 40 000

Elovérosi gyorsvastt 10 000 — 50 000

2.2. Azelovaros vasutak megjelenési formai

A vasitvond, illetve a vasiti hdl6zat torténeti
kidakulasatdl, valamint a kozlekedés foldrgzi
helyzetétol fliggoen az elovaros vasutaknak nap-
jainkban harom jellemzo csoportjét kilonboztetj ik
meg:

1. Kozdti gyorsvast (2. dora: Karlsruhe),

2. Ondll6 vonalon tizemelo elovéros vasit (3.
&brac Budapesti HEV vonalak),

3. A nagyvasit (allamvasit) vonalain iizemelo
elovaros vasit (4. abra: Svédorszég).

Muszaki Szemle- 13
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2. dora
Két aramrendszeru Uizemmodban koz ekedo koz(ti
gyorsvas(ti jarmu Karlsruhe-ban és annak kornyekén

Budapest-HEV 4.4.1994 (Ors vezer tere)
Wi,

AN
XXVIIA 916
3. dbra

A budapesti HEV hél 6zaton kizlekedo MX. jelzésu
elovaros szerelvények

4. dbra
Svédor szag nagyvar osainak agglomeracidiban
kodz ekedo elovarosi gyorsvasti szerelvények

A kozdti gyorsvasutaknak - amelyek jarmuvel és
pdyaparaméterel a kozUti vasutak, és a gyorsvas-
utak kozott talahatok - harom megjelenés formaja
figyelheto meg ez idaig:

Homogeén Uizem,

Vegyes lizem nagyvas(ti teherforgllommal,
Vegyes Uizem nagyvasiiti személy-, és teherfor-
galommal, két aramnemu energiaelldtassa.

(SR

Az 6ndll6 elovéaros vasutak €sosorban Uzem-
modban kilonbdznek egyméastdl:

1. Vaos vasti jellegu tUzemmod (5. ébra
Bédeni vast),
2. Nagyvasti jellegu Uizemmaod.

5. dbra
Bécs-Baden kozott kdz ekedo el ovarosi
gyorsvasit jarmuve

A nagyvasutak vonalain Uzemelo elovérosi
vasutak forgalméban négy fejlodés fokot kulon-
boztethetiink meg:

1. A kornyeki forgamat atévolsagi kozlekedes
cdljaira szolgdd vonatokkal bonyolitjdk le
(Budapest-Hegyeshalmi vasitvonal).

2. A kornyéki forgamat a téavolsagi vonatokkal
azonos jellegu, egyik végén vezetodlassal
elatott un. ingavonatokkal szolgdljak ki (6.
dbra: Magyarorszag).

6. dra
Mozdonnyal vontatott, egyik végén vezetoallassal
ellatott, elovaros vasiti szerelvény Magyarorszagon

12
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3. A kornyéki forgaom igényeit a tavolsagi
kozlekedéssel azonos palyan, de az elovaro-
S kozlekedés sgjédtossigait figyelembevevo
Uzemviteli modszerekkel (Utemes menet-
rend), rovidebb, nagy gyorsitd képességu
motorkocsis szerelvények elégitik ki (7. &-
ra. Magyarorszdg, Budapest — Szobi vas(it-
vonal).

. \\\ -EL"--.H‘ .

7. &ora

A Magyar allamvasutak Rt. elovaros villamos
motorvonati szerelvénye

4. A kornyéki forgamat a nagyterhelésu vo-
nalszakaszokon a tévolsagi forgalomtdl -
vaasztott payan, nagy befogadoképességu,
nagy gyorsitd készsegu, nagy végsebessegu
motorkocsis szerelvényekkd bonyolitjak le
(8. dra: Svgc).

8. &ora

Svéjc nagyvarosainak agglomercidiban ko ekedo
Uj, emeletes elovaros gyorsvasiti (S-Bahn) szerelveny

A vézolt - dontoen kulfoldi - megoldasokat atte-
kintve, magyar viszonyokat elemezve arra a meg-
alapitasra juthatunk, hogy a budapesti agglomera-
ciéban el sosorban:

1. A koziti gyorsvasiti-,

2. A nagyvas(ti vonalakat igénybevevo elova-
ros gyorsvasiti (S-Bahn rendszeru) - tizem
aakitando ki.

A kozdti gyorsvastiti Uizem elsosorban a hdrom
budapesti HEV vonalon kozeljovoben esedékes
Uizemmod vétéssa vezetheto be. E HEV vonalak
tovébbi fenntartésanak gy tunik ez a leggazdasa-
gosabb, és ugyanakkor leghatékonyabb modja
Minthogy e HEV vonaak mindegyike kozvetlentil
kapcsolodik a fovaros egyéb kotottpdyés lzeme-
hez, ezért az egyes viszonylatok esetében megvizs-
gdand6 a tobb-dramnemu energiadllatés adta elo-
nyok lehetosége.

A budapesti agglomerécio tomegkozlekedés
szilkségleteit azonban elsosorban egy S-Bahn rend-
szeru elovaros gyorsvasiti Uzem elégitheti ki. Az
S-Bahn rendszeru lizem aapvetoen szilkséges halo-
zati feltételel Budapesten, illetve annak kornyékén
adottak, hiszen mint azt a 9. dorais mutatja a teriilet
vastitvonalakkal jol elétott (11-vasitvona vezet be
Budapest tertiletére). A vastitvonalak kozotti kap-
csolatok ajelenlegi Uzemi igenyek szintjén tobbnyi-
re megoldottak.

9. dbra
Budapest és kornyekének MAV kezel ésu vonalai

Az elozoekben bemutatott kotottpdyéas kozleke-
dés &gazatok Uzemmodjai, illetve azok muszaki
paraméterel alapjan megdlapithatd, hogy a kovet-
kezo években Magyarorszagon végrehgtandd fej-
lesztések szempontjabdl két lizem — a kozati gyors-
vadliti-, és a nagyvastit vonaait igénybevevo elova-
ros gyorsvasiti Uzem (S-Bahn lzem) |étrehozésa
kertlhet el otérbe.
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3. A varosi agglomer aciok
nagykapacitasi tomegk 6zl ekedés eszkozei

3.1. Vegyes lizemu koziti gyorsvasit

Egy 1992-1996. kdzott Németorszégban elvég-
zett felmérés szerint a személygépkocsival kozle-
kedok mintegy ¥xe a kilonbdzo kdzlekedés esz-
kozok rossz kapcsolatat, illetve az dszallassal jaro
kényelmetlenséget jeldlte meg a gépkocs hasznalat
alapveto indokakeént.

Ebbol kiindulva egy Ujszeru elképzelés szerint a
varos és a regiondis vasiti kozlekedés tsszekap-
csolhato oly modon, hogy az Uj megoldas mindkét
rendszer elonyeit megorizze. A rendszer lényege
az, hogy a régiobdl a meglévo vasiti payaszeka-
szon érkezo vé&ros gyorsvasiti jarmuvek, a mér
kordbban kiépitett, vagy az Ujonnan |étesitendo
csatlakozas pontokon éttérnek a varos  kozuti-
vasiiti hdl6zatra, s igy az utasok szdmara észallés
mentes utazés vdik lehetové egészen a varoskoz-
pontig. Minthogy e megoldast eloszor Karlsruhe
varosa, illetve régigja fejlesztette ki, és akamazta
eloszér, ezért a rendszert a szakma , Karlsruhei
modell” névre keresztelte.

A 280 000 lakosu Karlsruhe vérosdban a DB
palyaudvarai a varoskdzponthoz képest excentrikus
helyzetuek. gy az agglomeréciobdl a véroskdzpont
felé utazok a vasit és a kozat kozott atszdllasra
kényszerliltek.

E problémék megoldasara 1992-tol kezdodoen
elso 1épéshen a kozdti vasit varos vonalhal 6zatét
fokozatosan meghosszabbitotték a régioban. igy a
kozdti gyorsvastiti jarmuvek a DB egykori — korab-
ban Uzemen kivil helyezett — szakaszain kozleked-
nek. A régio6 é Kardtruhe aszdldsmentes
Osszekotésének elonyel végll ahhoz a konkrét |é-
péshez vezettek, hogy a DB szeméyforgamat é-
|6 tobb vonalszakaszén is bevezetésre kerlilt a
kozdti gyorsvasiti Uzem. A Karlsruhe-i régidban
jelenleg 5 vondon 150 km-es vonahosszon
mukodik az ugynevezett vegyesiizemu rendszer.

Az eurOpa tepasztalatok szerint nemcsak a
modal-split valtozésat okozza egy Uj rendszer beve-
zetése, hanem az utazds igények novekedésdt is
kivadtja 1992-1997 kozott a Karlsruhe—Bretten
viszonylatban Uzemelo kozlti vasiton az utasfor-
galom novekedése tobb széz szazalékos volt.

A vegyes Uzemu rendszer legfontosabb elemét
képezo jarmu (10. &ora) jellemzoi az alabbiakban
foglahatok Ossze.

1. A jamu mind a kdzdti-vastti (750 V egyen-
feszlltség), mind a nagyvasiti (15 000 V
vatakozo fesziiltség) eektromos tizemmdbd-
ra alkamas.

2. A jamu kerékabroncsa ugynevezett vegyes
profili, amely a koz(ti-vasiti és a nagyvas-
ti kitérokon valo ahaladast egyarant lehe-
tové teszi.

3. A jamu (GT8-100D/2S-M mésodik generd-
ci6) legfontosabb muszaki adatai:
- nyomtévolsag: 1 435 mm,
- hossziisag: 36 752 mm,
- szélesség: 2 650 mm,
- padldmagassag: 880/630/850 mm,
- teljesitmény: 4 x 127 kW (750 V-nd),
- legnagyobb sebesség: 100 km/h,
- gyorsulés: 0,85 m/s,
- fékezés lassulds: 1,6 m/s,
- onsily: 58,6,
- férohely: 100 Ulo, 100 &lo,
- legkisebb jarhat6 korivsugar: 23 m.

4. A jadmu mozgathato lépcsoje révén az sz
szes jaratos peronmagassaghoz (150-, 380-,
580, 760 mm) illeszkedni tud.

10. dbra
Két &ramrendszeru tizemmddban kdz ekedo
kozati gyorsvastiti jarmu Karlsruhe-ban
alacsony peron mellett

3.2. A nagyvas(t vonalain Uzemelo elovérosi
gyorsvas(t

Nyugat-europai viszonylatban a kozati kozleke-
dés dllehetetlenlilése mar a 70-es években megkez-
doddtt. igy nem véetlen, hogy a nagyvaros agglo-
meracié kozlekedésének javitédsara éppen ezekben
az években szamos helyen kezdodott meg a nagy-
kapacitésll elovéaros gyorsvasiti kdzlekedés kiépi-
tése és bevezetése, amelyet legtdbb esetben a kdz-
lekedés szovetségek (tarifaszOvetségek) |étrenozé-
sa eozott meg. Az agglomeréciok nagykapacitas
kozlekedés rendszerének legjellemzobb péda a
német, az osztrék és a svgci varosok, illetve azok
kornyékeinek S-Bahn Uzemei. Jelenleg Németor-
szagban pddaul 24 varos agglomeréacidjdban Uize-
mel elovéros gyorsvasiit.

Az SBahn rendszeru elovaros gyorsvasiti
kozlekedés legfontosabb jellemzoi az aldbbiakban
foglalhatok Gssze:

14
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1. Az elovéaros gyorsvas(ti viszonylatok vezetése kapacitésndveléstnek egyik hatékony eszkdze a
a varoshatarokon tdl mintegy 20-50 km-es ta- kétszintes (emeletes) kiaakitas (12. dora: Drezda).
volsagra torténik.

2. A vaosokba bevezetett edovaos gyorsvadti
Uzemek egyes viszonylatal avaros teriileteken su-
gaas, &méros-, vagy gyurus vona vezetésuek.

3. A nagyvaosok esetében a gyorsvasiti hdézat
mindharom viszonylatvezetés dapeleme megta-
|dhat6 (11. dora: Bécs).

Schnellverbindungen in Wien

12. &bra
A drezdai agglomeracioban kdzekedo Uj emel etes
elovaros gyorsvasiti (S-Bahn) szerelvény

7
Ve Ova r'—(—J o J 10. A jarmuvek felesztése koveti az utazokozonség
"“:'.:éfwf =] =gl I\— . szolgdtatasokkal szemben tamasztott igényeit

& ST A =
TAZ *7[ _ = (13-18. &ord).

i I._ " i , S S a.\___‘\‘-' . _\_}_ v E— "
- | s = S T h

11. &ora
Bécs gyorsvastti hdl 6zata

4. Az dovaos gyorsvasti Uizemek az agglomerécio
kozpontjan kivdli terlleteken elsosorban a nagy-
vast nyomvondd, ill. a nagyvadit vaganyait \e-
szik igénybe.

5. Az dovaos gyorsvasiti Uizemek a nagyvasutak
nagyterhelésu szakaszain — elsosorban az agglo- : -
merécio kdzpontjanak teriiletén — a nagyvasiiti \é- 13. dbra

ganyoktdl flggetlen — 6ndl6 vaganyokkad rendel- Ausztria nagyvar osainak kor nyékén korabban tize-
keznek. melo elovaros gyorsvasiti szerelvény

6. Az dovaros gyorsvasti kozlekedés a nagyvaro-
sok esatében dtddban csak az egyik kotottpdyas
Uzemmadot jelentik. Az igények szerint a gyors-
vasutak mellett még tovébbi Uizemek is mukddhet-
nek (Bécs S-Bahn 112 km, U-Bahn 40 km, kozdti
vasit 218 km).

7. Az dovaos gyorsvadiiti rendszerben a szerelvé-
nyek Uzemkezdettol Uzemz&dsig Utemes menet-
rend szerint kozlekednek (10-60 perc). A forgdom
igényeitol fliggoen az egyes viszonylatok szerel-
vényeinek kovetés idge a ngp folyaman tobbszor
is vatozhat.

8. A jamuvek nagy gyorsuléssd (1,0-1,2 m/s?) és

nagy veégsebessigge (100-120 km/h) kozleked- _ i
nd( e = - - _ :.'.-.:f
9. A jadmuvek nagy befogadd képességgel rendel- _ 14. dora _
keznek, széles, tavvezérlésu gtdkon keresztiil Ausztria nagyvé}rosal nak kt')_rnyékénjelenleg kdze-
szintbeni ki- és beszdllast biztositva. A jarmuvek kedo elovaros gyorsvastiti (SBahn) szerelvény
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1 4bra
A berlini agglomeracio terUletén kor&bban kdze-
kedo elovarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelvény

16. abra
A berlini agglomeracio ter Ul etén koz ekedo Uj elo-
varos gyorsvasiiti (S-Bahn) szrelvény

ROV |

A parizsi agglomer&cio terUletén kordbban koze-
kedo elovarosi gyorsvasuti (S-Bahn) szerelveny

18. dbra
A Périzs Elovéros Vasit (ROR) hal6zatan koze-
kedo, ) emeletes kocsikbdl allo szerelvény

11. Az dovaos gyorsvasutak megdloheyein leg-
tobb esetben megtaldhatok a P+R parkol ok.

12. A replloterek és a nagyvarosok kozotti nagyka-
pecitésll kozlekedés kapesolat kidakitéasa ma
mé& nékllozhetetlen (London-Heathrow 48
millio utas'év, Ferihegy 3,1 milli6 utasév, MAV
158 millié utas). A 19. dbran a Londoni vacs-
kdzpont és a Heathrow-i repllotér kdzott kozle-
kedo un. Heathrow expressz |&hato.

19. dbra
London véroskdzpont és Heathrow repulotér
kozott koz ekedo expressz vasit
(Heathrow expressz) szerelvénye

4. Osszefoglalas

A legtobb nyugat-eurOpai nagyvaros esetében
mé& az 1970-es években kiépiltek az elovéaros
gyorsvasiti Uizemek. Fejlesztésik azéta is folya-
matos. igy Budapestnek - miként a legtébb Kozép-
eurdpa orszég nagyvarosanak - e tertileten legal dbb
20-30 éves elmaradédsa mutathatd ki. A héozat
nyugat-eurépai szintu kiépitése természetesen Oriés
pénzosszeget igényelne, amely jelenleg sgnos nem
al rendelkezésre.

Minthogy a kozdti kdzlekedésben jelentkezo
problémak (kapacitas-hidny, kornyezetvédelem)
megoldasa Kelet-eurépdban is egyre slrgetobb,
valamint az eurépai szintu témegkdzlekedés meg-
valOsitésa objektiv kdvetelmeény, ezért a jelenlegi
gazdasigi helyzet elenére az idevonatkozd tervek,
és adminisztracios 1épések részletes kimunkalasat
minél elobb meg kell kezdeni. igy a rendelkezésre
alé tervek aapjan egy-egy pénzforrés felbukkanasa
esetén (pl. unids tamogatés) a beruhazasok mar egy
tavlati cél megval Gsitésanak elemeit jelenthetik.

16
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MOSFET kapcsoloeszkdzok VHDL szimulécioja

Keresztes Péter
Széchenyi Istvan Foiskola

A dolgozat egy VHDL csomag alapelveit ismerteti, ami lehetové teszii a CMOS VLSl aramkorokben
hasznéalt MOSFET eszkdzok modellezését. A modell a jelenlegi kivitelben egyiranyl kapcsol 6eszkozok leira-
sara alkalmas, de a lefedni kivant alkalmazasokat tekintve ez nem korlétozo tényezo. Ugyanakkor a csomag
lehetové teszi az atmeneti kapacitiv szinttarolas és a gyenge logikai szintek modellezését. A bevezetett nyolc-
allapotu bit az eddig alkal mazott tébbszintu tipusoknal |ényegesen egyszerubb.

A dolgozat bemutatja egy digitalis celluraris neurdlis hal6zat processzor-chip (CASTLE) fejlesztésénél

a VHDL csomaggal kapcsolatos tapasztal atokat.

1. Bevezetés

Az Un. FULL-CUSTOM CMOS VLSl &am-
korok tervezése soran megkertlhetetlen, hogy a
logikai mukodést a tranzisztorok (kapcsolok)
szintjén ellenorizzik. A FULL-CUSTOM tervezés
sorén ugyanis nehezen, vagy egydtalan nem zér-
hatok le a cellak vagy makrocellé&k a LAYOUT
tervezés soran. A tervezok kénytelenek Ujra és Ujra
modositani  egy-egy elemi  funkcigju épitoelem
LAYOUT-j&, hiszen csak igy lehet minimalizalni
achip terlletét.

Ez persze megkovetdi, hogy a LAYOUT terve-
zéssel parhuzamosan kialakulé hierarchikus séma
ne csak a LAYOUT-va vaé 0Osszehasonlitassal
torténjen ellentrzése, hanem logikailag is.

Ha a hierarchia barmely szintjén fenntartjuk az
elrendezés megvaltoztatasanak a lehetoségét, akkor
a ,Jayout-versus-schematic” (LVS) dlenorzés a
fentiek miatt tranzisztor szinten kell hogy végbe-
menjen. Ez pedig csak akkor megnyugtatd, ha a
séma, vagyis a strukturdis leirds aapeleme a tran-
zisztor, azaz a szimulé&cio soran hasznalt viselkedés
leirésok tranzisztorok viselkedés leirasai.

CMOS é&amkorok tranzisztor-szintu logikai
szimulé&cidja régota kutatott terilet. A MOSFET
eszk6zoknek a logikai mukddés szempontjabdl van
néhany meghatarozd fontossagh tulajdonsaguk.
Ezek a kdvetkezok :

- A MOSFET kétiranya kapcsold. Az é&vitel
iranyat a feszlltség-viszonyok hatarozzak meg.

- A MOSFET vezé&lo-eektrédga kapacitiv, és
toltéstérol 6 tulgjdonsagédt a CM OS kapcsolas-
technikaban aaposan ki is haszndjak. (Dina-
mikus- és kvazistatikus-laich és flip-flop ele-
mek)

- A MOSFET meghajtoképessége a csatorna
elendlésatdl fligg. Sok kapcsolas kihaszndlja
ezt, 6sa MOSFET egy dlendllas szerepét tolti
be. (Kvézi-n és kvazi-p CM OS kapuk).

- Azn-MOSalogika magas szintet, a p-MOS a
logikai alacsony szintet csak csonkitva képes
avinni. Ezeket a szintveszteségeket a két tran-
zisztor parhuzamos kapcsolasabdl dlo avivo-
kapu (transmission-gate) kiszoboli ki. Ha e
nek hibés vezérlésait a szimuléaciova ki akarjuk
mutatni, modellezni kell a csonka szintu &tvi-
teleket.

Az eddig ezekre a kapcsolokra kifejlesztett
VHDL, vagy mas hardware-szimulécids eszkézok
tilhangstlyozték a kétiranyu (bipoléris) kapcsolo
tulgjdonsagot, és az dlendllds-szeru meghagjtést,
ugyanakkor kevés gondot forditottak a toltéstarolés
és a csonka-szintu atvitel modellezésere [1], [2].

2. A nyolc-allapotu bit

A ,newbit” tipushoz nyolc alapotot ill. szintet
rendel Unk.

A szintek kozil az '1' ésa '0" a konvenciondlis,
feszliltség-generdtoros meghajtasti logikai magas és
alacsony szintek.

A w0 éswl ezeknek dramgeneratoros, ellenalla-
s0s meghajtasy, illetve csokkentett fesziltség-
értéku megfeldoik.

CMOS aramkorokben elonytsen aka mazhatdk
un. kvazistatikus és dinamikus elemek, amelyekben
a MOS kapacités ameneti toltéstarold tulgdonsa-
gat haszndljék ki. Ezt a sO és sl tarolt szintekkel
reprezentdljuk.

A hetedik dlapotot, az u-t a tranziens alapot
reprezentaldsra  hasznaljuk. Szemlélet kérdése,
hogy az u szintet Ugy tekintjik, mint a magas és az
alacsony szintek kozotti fesziltség-alapothoz ren-
delt logikai szintet, vagy Ugy, mint amelyik lehet
éppen magas is, vagy lehet éppen dacsony is, de
nem tudjuk, hogy ezek kozil éppen milyen.

Végul a nyolcadik, a z szint a lebego, Un. har-
madik allapotot reprezentdlja, tehat azt a szintet,
amelyet egy kapcsold akkor produkd, amikor elen-
gedi a kimenetére kapcsol6dd pontot.
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Definidlunk egy specidlis rel&ciot. Ez arelécié a
szintek kozotti eroviszonyokat hivatott meghata-
rozni. A relaciot a kovetkezoképpen definidljuk:

level ----> level ,
azaz level; felllirja a level, szintet, ha ké&t azonos
csomopontra  kapcsolt  kapesolbeszkdz  kozil -
amelyek egyike level-t, amask level-t ad a sgjat
kimenetére - a level;-t képvisdo szintje jelenik meg
a kdzos csombponton.

Ez ardéacio reflexiv, antisammetrikus és tran-
zitiv, tehét a szintek halmazét részben rendezi.

A részben rendezett szinteket mutatjuk be az
1.8brén.
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3. A ,newbit” csomag felépitése

A ,newbit” VHDL csomag definidja a fent fel-
sorolt szinteket, és a ,,connewbits” rezolUciés
flggvény segitségével érvényre juttatja a fellliras
reléciokat.

A fuggveny elso részében taldhaté utasitassoro-
zat segitségével szamba vesszik a csomopontra
kapcsol6dé Osszes meghajtot, mégpedig szinten-
ként. A figgvény mésodik része a felllirés relécio
alapjén kivalasztja az érvényesilo szintet. A cso-
mopont z alapott csak akkor lehet, ha valamennyi
meghatd z kimenetu. Az u szint akkor jelenik meg,
ha azonos erosségu, de egymésnak elentmondd
szintek vannak a meghajtd kimenetek kozott. Az
erosebb, azaz a fellliro-szint mindig érvényesil a
gyengébbel szemben.
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1. abra. Anyolc allapot, részben rendezve a felllirasi relacio szerint

package newnstd is

type newbit is ( Z, w0, wl, S0, s1, '0, '1', U);
--'0,'1": strongest classical logical levels,

-- 90, sl : stored logical levels,

-- w0, wl : wesk logical levels;

-- Z : floating (third) state;

-- U : undefined or transient state;

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

function connewhbits (srcs : newbit_vector) return newbit;

end newnstd;

package body newnstd is

function connewhbits ( srcs: newbit_vector) return newbit is
variable numO, num1, SOnum , slnum, wOnum, wlnum, znum,

unum : naturd :=0;
vaiable v : newbit .= Z;
begin
for i in sresrange loop
if sres(i) = '0' then numO := numO + 1,
esf sreq(i) =1 then numl ;= numl + 1;

18
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esf sreq(i) = S0 then SOnum ;= OnumM + 1;
esf srcq(i) = sl then slnum ;= slnum + 1;
elsf sres(i) = wO then wOnum := wOnum +1;
esf sres(i) = wil then wilnum ;= wlnum +1;
elsf sreq(i) = Z then znum = znum + 1;
ese unum ;= unum + 1;
end if;
end loop;
if unum > 0thenv := U; dgf
unum = 0 and numO = 0 and num1 >0 then v :
unum=0and numl=0and num0>0 thenv:

'1; esif
'0; edf

unum = 0 and num1 > 0and num0 >0 thenv := U; df

unum = 0 and num1 = 0 and numO = 0 and wOnum > 0 and
wlnum = 0thenv :=wO0; esf

unum = 0 and num21 = 0 and numO = 0 and wOnum = 0 and

wlnum > 0 thenv ;= wl; esf

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

and Onum > 0 then v := 0O; edf

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

and Vnum =0 thenv :=sl; ddf

unum = 0 and znum = sreslength then v = Z;
dsevi=27;
end if;
returnv;
end connewhits;
end newnstd;

4. A kapacitiv szinttar olas modellezése a
»hewbit” csomag segitségével

Az adbbi VHDL leirds megmutatja, hogyan
modellezheto egy, a MOSFET kapcsoldk kozé
iktatott kapacités. A CAPAC-dem, hapontjét 1, O,
wl, vagy w0 szinttel meghajtja egy dominans kap-
cso0l6, majd elengedi Ugy, hogy azt a tobbi, erre a
pontra iranyuld kapcsolo is elengedi, ill. elengedve
tartja, akkor a kapacitas a z-nél erosebb sl vagy sO
szintet ad sgjdtmagara, és ezt egy megadott ideig
(toltéstérolas ido) tartja, majd o maga vat & a z
szintre.

A toltetaoldsra  képes  kapu-eektrodgu
MOSFET eszktzok kapu-elektrodgat egy ezzel -
vivalens mukddésu utasités-sorozatta modellezzik.

library work; use work.newnstd.al;
entity CAPAC is
port
( CNODE : inout connewhbits newhbit);
end;

architecture BEH of CAPAC is
begin

5. MOSFET modellek

Pédaként bemutatjuk az ,eros', n-csatornés
MOSFET moddlt. Ahogyan m& emlitettik, a
GATE dektréda kapecitésként visdkedik. A S
(SOURCE) ésaD (DRAIN) kozétti kapesolatot |eiro
programrész nem kiilonbozteti meg, hogy a G elekt-
rodan '1', wl vagy si, illetve '0', w0, vagy sO ven.

Ugyanakkor a modell megkulonbozteti azt a ket
esatet, amikor az S elektrodéra '0" vagy '1' kap-
csolodik. Fizikailag ugyanis a logika magas szint-
tel vezérelt n-csatornas MOSFET a magas szintet
csak kiszob-fesziltséggel gyongitve képes a D
elektrédan megjeeniteni. Ez&t a model ilyenkor
wl szinttel jelentkezik. Ebben a modellben wl te-
hat a csokkentett feszliltség-szintet reprezentdlja.

CNODE <= sl when CNODE ="1'or CNODE =wl €else

30 when CNODE ="'0' or CNODE =w0 dse
Z after 100 nswhen CNODE = s1 or CNODE = 0 ese

Z
end BEH,;
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library work; use work.newnstd.all;
entity nfet is
port
(S:in connewbits newhbit;
D : inout connewbits newbit;
G : inout connewbits newbit;
nSUB : in connewbits newhit);
end;
architecture BEH of nfet is
begin
G<=slwhen(G="1T"orG=wl) dse
Dwhen (G="0or G=w0) ese
Z after 100 nswhenG=slor G=Ddse
7

D<= Safter 100 pswhen (nSUB='0'and (G="1orG=wlorG=slor G=U) and

(S='0or S=wO0or
S=wlorS=Uor S=2)) dse

wl after 100 pswhen (nNSUB='0'and (G="1'or G=wlor
G=sloG=U)andS="1) dse
S0 after 100 pswhen (nsub ='0"and (D ='0" or D = w0) and

(G="0orG=wlorG=90)) dse

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

(G="0orG=wl0orG=9)) dse
Z after 10 nswhen (D =s0or D =sl) and

(G="0orG=wl0orG=90)andnSUB ='0")

else
Z after 100 pswhen (nhsub ='0'and S= 2)
Z dter 1%8eps when (nsub='0and G=2)
U after floaepswhen nSUB /="'0' else
end BZE’H;

Egy méasik n-csatornds MOSFET modellben az
eszkoz ,,gyenge"’, azaz kimenetét az eros eszkzhtz
képest nagy ellendllasi csatornan keresztll hajtja.
Ezeket a szinteket iswl illetve wO-val jeldljik.

library work; use work.newnstd.all;
entity R _nfet is
port
('S:in connewhbits newhit;
D : inout connewbits newbit;
G : inout connewhbits newbit;
nSUB : in connewbits newbit);
end;

architecture BEH of R nfetis

begin

G<=slwhen(G="1orG=wl)dse
Dwhen (G="0or G=w0) dse

Z after 100nswhenG=slor G=D dse

Z,

Alljon itt a kisframii n-MOSFET, mint az é-
lendllasként alkalmazott M OSFET modellje.

D <=woO after 100 pswhen nSUB="0and (G="1'or G=wlorG=slor G=U) and

20
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S="0" else

wl after 100 pswhen nSUB="0and (G="1"orG=wlorG=slor G=U) and
S="1 dse

U after 100 pswhen nSUB="0and (G="1"orG=wlorG=slor G=U)and
(S=wlorS=U)dse

U after 100 pswhen nSUB="0and (G="1TorG=wlorG=slor G=U)and
(S=wlorS=U)dse

S0 after 100 pswhen (nsub ="0"and (D ='0" or D = w0) and
(G="0orG=w0orG=90)) dse

sl after 100 ps when (nsub='0"and (D ='1"or D = wl) and
(G=0orG=w0orG=90)) dse

Z after 10 nswhen (D =0 or D =sl) and
(G="0orG=w0orG=90D)andnSUB ='0") else

Z ater 100 pswhen (nsub='0'and S=2Z) ese

Z after 100 pswhen (nsub="00andG=2) dse

U after 100 pswhen nSUB /="0" else
Z.

end BEH;

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

A Magyar Tudoményos Akadémia Szamitas-
technikai és Automatizdas Kutato intézetének
Roska Tamés akadémikus vezette analogikai kutatd
csoportja egy digitdis CNN feldolgozast végzo
processzor architekturat definidlt [3]. A processzort,
illetve egy processzor-tombdt tartalmazo chip feg-
lesztése a kdzel muitban indult meg.

A tervezés soran aCADENCE , I C and System
Design Package® rendszerét haszndltuk. A tervezés
egy DATA-FLOW ilusi, bit-vektor szintu
VHDL leirés aapjan, jellemzoen ,bottom-up”
maodon zgjlott, egy szubmikronos CM OS technol 6-
gidra. A minimdlis szilicium-felUletre valo torekveés
jegyében a grafikus layout szerkesztovel megrazolt
elrendezés (jra és Ujra modositasra kerilt. Azért,
hogy ezt az adlandd layout modosulést a séma
leirésokka kovetni tudjuk, az LVS (Layout-
Versus-Schematic)  programhoz  elokészitett
struktardis leiras primitiviel az n-mos és p-mos
tranzisztorok voltak.

Ez azt jelentette, hogy igen nagy és logikailag
bonyolult cell&kon tranzisztor-szintu  szimul&ciot
kellett végezni a tervezés ellenorzése cdljdbdl. A
tranzisztor-szintu VHDL  leirdst maga a
CADENCE gengrdlta, de a szimuléciét a V-
SYSTEM (Modd Technology) rendszeren vé-
geztik.

Mivel a CASTL E-chip idozito-vezérlo egysége
dinamikus-kétfazisi M-S térolokbdl, regiszter-
tombje pedig kvazistatikus-dinamikus térol0kbol
al, azaz a &meneti toltéstérolas meghatarozd sze-
repet jaszik ezek mukddéseben, az €lozo pontok-
ban leirt VHDL -csomag és a tranzisztor modellek
alkotték az alapjat a makrocella modellezésnek.

Szamos tervezés hiba, mint a séma és a layout
kozotti eltérést magaaz LVS rendszer mutatott ki.
Szamos olyan hiba is akadt, amely egyarant meg-
jelent a séman és a layouton is, de csak a fenti cso-
magon alapulé tranzisztor-szintu szimulacié mu-
tatta ki azokat.
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3. dbra

Egy két forrasbdl beirhat6 kvaz statikus-dinamikus tarol 6-elem. Az atmeneti tarolas az atvivokapuk
ki menetén, azaz ide kapcsol 6dé MOSFET vezér|oel ektr ddakon torténik.
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Az 4gyazatéatvezetéses vasiti hidak terhelése

Osszehasonlitd tanulmany
ahazai éseurdpai hidszabvanyok eloirasai tiikrében

dr. Kéllo Gabor?, Orban Zsolt®

egyetemi tandr’, V. éves egyetemi hallgaté®
Kolozsvéri Muszaki Egyetem

Bevezeto

Az utobbi évtizedben az Eurépai Unics Alla-
mokban elkezdodttt egy egységes szabvanyrend-
szer kidolgozésa az épitéstudomany szaméra. Ezek
a szabvanyok az EUROCODE elnevezést kaptak.
Az itt bemutatott tanulményban roviden vazoljuk
egymassal 6sszehasonlitva az EUROCODE 1 és a
hazai szabvanyok STAS 3220-65, STAS 1911-98
vasliti hidszerkezetek terhelésére vonatkozo eoird-
sait, részletesebben targyalva az agyazatatvezetéses
vastti hidszerkezetek fliggoleges vonatteher dltal
okozott terheléseket.

A romén vasitvonaakra nem jellemzoek az
agazatatvezetésu szerkezetek még kis fesztava hr
dak esetén sem. Inkabb a klasszikus acéltartokat
alkamaztdk. Az is tudvalevo, hogy a dombvidéken
és foleg hegyvidéki vasitvonaak esetében a hid-
szerkezetek szama jelentos. A fovonaak felUjitasa-
kor, amikor jelentosebb sebességnivekedést szeret-

S5x230 kN

nénk elérni (ez a lépés a roman vasutak minden
fovonaara szilkkségszeru ha nem akarunk még job-
ban vagy teljesen lemaradni az eurépai tendenci-
&ktdl) a kis és kozépfesztévl hidakat &gyazatétve-
zetéses szerkezetekként kell megépiteni (lésd a
német a francia és a tobbi nyugat-eurépai €loiraso-
kat a nagyobb sebességu vastiti pdlyakra). Az agya-
zatatvezetéses szerkezetek elonyel ismertek. (lasd
Muszaki Szemle |. Evfolyam, 3-4 szam 1998, 12-
21 oldal) Most csak a dinamikus hatas, valamint a
kiffradéds okozta igénybevételek csokkentésevel
foglalkoztunk.

A flggoleges vonatter helések ismertetése

A roméniai fovonalak hidjait jelenleg két teher-
vonat, a P10 ésa T8,5 jelzésu, egy-egy mozdonybdl
és ezt kozrefogb kocsisorokbdl alo teherrendszerre
kell méretezni. Az 1-es és 2-es dorak ezt a két &
herrendszert mutatjak be.

100 kN/nl

139 kN/nl

100 KN/ml

100 kN/nl

9

n

1.4bra

6x220 KN

L

T8,5

83 KN/nL

85 kN/nl

125,7 kN/nl

85 LN/nml

85 LN/nl

10,50 m N

A megerositheto hidszerkezeteket a T8,5 vonat-
teherre (ide foleg az acélszerkezetek tartoznak).
Mig a megnem erositheto hidszerkezeteket (ide
tartoznak a vasheton és feszitett beton, az Gszvér-,
valamint a hidszerkezetek aépitményei) a P10 \o-
natteherre kell méretezni.

2.8bra

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

A 350 m fesztdvolsdgl hidszerkezeteket egy
koncentrdlt P=300 kN erore kell méretezni.

A T8,5-0s teherrendszernek van egy dternativ
rendszere a (L<8 m) 8 m-né kisebb nyilasi hidak
esetére.

Muszaki Szemle- 13
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230 250 250 250

_ 1,80 , 1,80 , 1,80 ,

Az eurOpa szabvanyok altal javasolt teherrend-
szerek az ENV 1991- 3/1993 szerint az UIC71 ésaz
UIC-SW, amelyeket a4 és 5-0s dbra mutatja be.

3. abra
4x230 kN
250 250 250 250
80 kN/ml 80 kN/ml
végtelen hosszu 80 160 | 160 | 160 0. végtelen hosszu

64 nm

az UIC 71-es teherrendszer

126 kN/ml

80 kN/ml

80 kN/ml

végtelen hosszu

|

végtelen hosszu

64 m l

az UIC 71-es e

gyszerusitett teherrendszer

4. dbra

::::::::::::::

[INNINRNNRINNNNNNNNNIREN] (INENINNENINNANINNENINEN|
Ty | atumy | am) | om)
SW/0 133 15,00 530
SW/2 150 25,00 7,00
Sabra

Az SWI/O terhelést a folytonos tartdk (5-35 m-ig)
méretezésendl akalmazhatjuk. Ez a teherrendszer

nagyobb alakvatozasokat és feszlltségeket hoz
[étre mint az UIC 71-es terhelés.

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

Az SW/2 terhelés akamazasit a vasiittarsasi-
gok irhatjdk e€lo és magaba fogldja a 225
kN/tengely terhel ésu kocsikat.

Az SWI/0, SW/2 terhelést nem vaaszthatjuk szét
akkor amikor az igénybevételek meghatarozasét
végezzik €. A hidfok és hidpillérek méretezésénd
az UICT71 és az UIC-SW terheléseket hasznalhat-
Juk.

A dupla véganyu hidszerkezetek tervezésénd az
UIC71-es terhelést haszndjuk mind a két vonalon.

Az SW terhelés csak az egyik vonalra helyez-
heto.

Az UIC71-es terhelési rendszer esetében, A @&
lyalemezre juté terhelést a kovetkezo modon Iehet
meghatarozni.

24
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palyalemez

6.40

. palzalamaz szélessdg

6. dbra

Az eddig bemutattakbdl 1athatd, hogy a roman
szabvényok terhelési rendszerei foleg a P10-es (sz-
szehasonlithatdk az EUROCODEL dtd javasolt
vonatterhekkel sot a mozdony d&ta |étrehozott
egyenletesen eloszl6 terhelés (139 kN/m) nagyobb,
mint az UIC 71 mozdony altal okozott egyenletesen
megoszl 6 teher (126 kN/m) és a T8,5-0s tehervonat
(125,7 kN/m) megoszl6 terhelése is madnem
egyenlo az UIC 71-es megoszl6 terheléshez, de ez
sokka nagyobb hosszon hat. A P10-es 9m, a T8,5
pedig 10,5m hosszon. A kocsisor terhelése is ra-
gyobb a roman szabvanyok szerint mint az UIC 71-
es kocsisor terhelése. A hazai szabvéanyok dtal
eloirt terhelésekndl csak az SW nehézterhel ések
nagyobbak. A vasiti jarmuvek okozta terheléseket
egy dinamikus tényezovel szorozzak, igy kapjuk a
meéretezes terhelést.

Pm=F*P F = dinamikus tényezo

Az EUROCODE 1 differencidlva veszi szami-
tasba a dinamikus tényezot

F ,= dinamikus tényezo egy megfeleloen jol
karbantartott palya esetében;

F 5= dinamikus tényezo egy normd maodon kar-
bantartott palya esetén

F 1= 1,67 ha 0= L|: = 3,61m

F,= _144 +0.82 ha3.61=Lg = 65m
JLe - 0.2
F.=10

216
F,=————+0.73

JLe - 0.2
Azokon a hidszerkezeteken, ahol a toltés nagy-
saga (magassaga) nagyobb mint 1m, a dinamikus
tényezo csokkentheto.
Az Uzemben |évo vonatok szdmara a kifaradés
ellenorzo szamitasoknd a dinamikus tényezo

ha L =65m

1+F=1+F+05F"
ahol F = hideffektus

\Y
1- K+K* 2'n," L
F'’ = palyaeffektus
é o ked . ek du
= :ix%6>egmf +50>%n0 i _ 19>eg10r L:l

ahol V — sebesség (m/s)
no —ahid sgjat frekvencigja (Hz)
Lr — hatdshossz, kéttdmaszu tartoknd afesztav (m)

o:=£ ha V=22 mfs
22
o - sebesseglényezd
e=1haV> 22 mfs

az ny maximdis értéke n, = 94.76x_

I dao=Le

~ | &=

) F.'u

e Y
az 1y gl ateke
F nm e 03 . i
4 ity =15 8- 7 ha MhweL<100hs

Egy kéttdmaszlitaté esetén . _ 56

nO —_—
o
db (cm) 1 (H2)
d, — az dlando terhel és okozta lehgjlas

A haza szabvanyok (STAS 1989) a dinamikus
tényezot csupan a hidnyilas flggvényében adjdk
meg:

- Amikor a vasiti felépitményt kozvetlenll ero-

sitjik a hid felépitményéhez.
Y, =110+— | 120
+L
- Agyazatétvezetéses hidszerkezet esetén
Y, =105+ | 115
40 + L

Az &gyazatdtvezetéses szerkezeteknd figyelem-
be veszik azt a tényt, hogy hézagnékuli véaganydl
van sz6 vagy nem.

A hazai szabvanyaink nem veszik szamitasba
Ggy mint az EUROCODE 1, hogy a kifaradés d-
lenorzo szamitasoknal figyelembe kéne venni a
hidon &meno vonatok sebességet, vaamint a hid
sgjét frekvencigé.

Muszaki Szemle- 11 -12
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Osszehasonlitd tablazat a dinamikus tényezok értékeivel

Le (m) F2 Fs Y1 Y2 Le (M) F2 Fs Y1 Y2
3.61 167 2.00 154 1.62 18 118 126 142 148
4 1.62 1.93 154 162 19 117 1.25 141 147
5 153 1.79 153 161 20 116 124 141 147
6 1.46 1.69 151 159 22 114 121 1.40 1.45
7 141 1.61 150 158 24 1.13 1.19 1.39 144
8 1.37 1.55 150 157 26 111 117 1.38 143
9 133 1.50 149 1.56 28 1.10 115 137 142
10 131 1.46 1.48 155 30 1.09 114 1.36 141
11 1.28 1.42 147 154 35 1.07 111 134 1.38
12 1.26 1.39 1.46 153 40 1.06 1.08 133 1.36
13 1.24 1.36 145 152 45 1.04 1.06 131 134
14 1.23 1.34 145 151 50 1.03 1.04 1.30 1.33
15 121 1.32 144 1.50 55 1.02 1.03 1.29 131
16 1.20 1.30 143 1.50 60 101 1.02 128 1.30
17 1.19 1.28 143 149 65 1.00 1.00 1.27 1.29

A tablazathdl lathatd, hogy a romén szabvanyok
dtal javasolt dinamikus tényezo majdnem mindig
nagyobb mint az Eurocode dltal javasolt szam, ki-
vételt képeznek a nagyon kics nyilasd hidak.

Az Ujdonsag, amit az EUROCODE 1 hoz ater-
helo erok keresztmetszeti elrendezodésében van.
Ezt a 1911/98 roman szabvany is egy az egyben
atveszi (7. abra).

Qvl+pv2

Pl

—

7. abra

Qu1, Qpp —kerékterhelés
Qv1+Q/2 - tengd yterhel és

Qu g5 L3
18

QV2

Az itt bemutatott dbrén az Ujdonsag azt jelenti,
hogy a hidszerkezet terhelése mindig aszimmetri-

kus, igy kdzelebb kerll az eméleti terhelés a val6s
terheléshez, mert a sinfg belso oldala és a nyomka-
rika kozott létezik egy jaek (1435-1410), ami le-
hetové teszi a sinek egyenlotlen terhelését, tovabba
figyelembe veszi, hogy a kocsik rakomanya nem
mindig tokéletesen szimmetrikus.

A terhelés eloszlasa az gyazaton ker esztill

A flggoleges terhelés eloszlasat a keresztaljtol a
hidfel épitményig az &gyazaton keresztil a 8. dbran
szemlélhetjik (a hid hossztengelyével parhuzamo-
san). Az EUROCODE 1 szerint, amit az 1998 ro-
man szabvany (1911/98) is étvett a terhelés tga =
4:1 sikok menten kerdl a hidlemezre.

keresztalj
terhelése

I —
IL/HuHHHHTHIHIHIQ HNL _|
8. abra
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b=b, +2’ 2=ba+2:27.8+15:42.80m

A 9. dbora aterhel és hosszanti elrendezését mutatja be.

h —az djaati &gyazatvastagsag
b, — keresztalj szélessége

L ko | L ko |
q W v W
(4] P o & p
T b | o] o
9. ébra
l. I1. _ h
a=60cm a=55cm B =lo+s
b=428cm b=428cm 4 daul: 30
d=ab=60428=172cm d=a—b=122cm peldaul: b, = 260+=> =275cm

A terhelés keresztmetszeti eloszlasat a 10.8bra
szeml élteti

Oh

Qv

| / [
X X
[ / ]
A Rd/ e M B
it
Ou
10. dbra

A kétblokkos betonalj esetén a keresztmetszeti

oh

-

r

eoszlast a 11. dbra szeml éteti

Qv

11. dbra

Az ivekben |étrejovo keresztmetszeti eloszlast a
12. doran mutatjuk be.

Muszaki Szemle- 11 -12
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12. abra

A paydemezre jutd terhelések fliggnek attdl,
hogy a sin kerékterhelése hany keresztdjra oszlik .

Az EUROCODE 1 a kovetkezo eloszlast java-
solja

Qv
Qv/4 Qu/4
i Qv/2 i
— I/ \/ N/
L L] L]
| a | a |
13. bra

A P10-es mozdony a 14. abran l&hato terhelést
okozza (maximdis terhelés).

14. dbra

Befgezésil szeretnénk az ajak alsd lapjan fel-
[épo talpnyomés (p) valtozasit, az innercia
nyomatéka (1) és az ajtavolsag flggvényeben (a)
(Eisenmann diagramja) bemutatni (C agyazas €-
nyezo).
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A talpnyoméas eméleti képlete:

G ol G - kerékterhdlés
20 L

0

b, :9>a xl—a
a 2
jak esetében
L= 4{E ¥ xa+05xa 4 xE A )
- 0.58 xC %

Prmac =

a — 0,86 fesztett betonal-

|, — aj hossza

b —aj szélessége

E- rugalmassagi tényezo (sin s, aj a)
| —inercianyomaték (sin s, aj @)

A keresztal] 0.5°a A, hosszén atalpnyomas p

axp, Xp,.,

B X0.54. =axp, x T p=
P : b *Prec T P 0.5 %, %

behelyettesitve by-ot kovetkezik p = p, .
G

Tehdt az aj talpnyomasa a =
J tapny Prmax 250, XL

Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg.

Befgezésll meg kell emliteni, hogy az 1911
szabvany 1998-ban bekdvetkezett modositésa -
dokolt, mert igaz, hogy a hidszerkezetek terhelése
az igénybevételek szempontjabdl elonydsebb (na-
gyobb igénybevételekkel szamolunk). Az 1998-
eotti szabvanyok esetében a terhelés nagyobb
terlleten kerllt a hidlemezre mivel tga=1:1. JO
volna egyes hidszerkezetek vizsgdlasand ndunk is
haszndlni egy specidis nagyterhelésu tehervonatot,
hasonldkat mint a SW terhel ések.

A hazai szabvany dtal haszndt terhelés rend-
szerek P10 és T8,5 megtartésa egyel ore indokolt.

Muszaki Szemle- 11 -12
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A Bodajk—Balinka alloméask6zben bekdvetkezett r ézsukar osodas helyredllitasa
eloregyartott vasbetonelemekbol kialakitott szivargo foldtamrendszerrel

Molnér Lasd6*, Dr. ing. Mihalik Andréas?
Cscs I pari és Szol géltaté Kft. Budapest®,
Okleveles mérnok, amuszaki tudomany doktora, egyetemi tanar, Nagyvarad?

» Az elméletre egy cédulat kéne fliggeszteni:
figyelemmel, 6vatossaggal hasznalandd!

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

A szerzoknek e kozeménye a kolozsvari vasitigazgatosag teriiletén 1958. ota alkalmazott tamaszto
szerkezetek tanulmanyozasanak a hasznositasat irja le. Tobb alkalommal MAV-szakemberek és a kivitelezo
Cslcs lpari és Szolgéltatd Kft. a helyszinen, a Nagyvarad—Vaskéh vastitvonalon, Nagyvaradon, a Fekete- és
Sebes-Kor6sokon elemezték az eloregyartott vasbeton elemekbol kivitelezett épitményeket a mélyépités, viz-
épités és kozekedés gyakorlatban. Tébb mint negyven év poztiv eredmeényei, az épitmények természetbarat
viselkedése — kil6ndsen kohézi 6s talajokban — vezettek el oda el ozetes tanulményozas utan, hogy a Bodajk—
Balinka &lloméaskdzben bekovetkezett rézsukarosodas helyredllitasira egy MIHAND rendszeru szivargo
alapozast és felépitményu, szivargo és tambordakbdl kialakitott szerkezetet kivitelezzenek 2000 augusztus
végén.A bevezetésben roviden bemutatasra keriilnek a 40 év folyaman észelt karosodasok tipikus formai, va-

lamint ezeknek a helyredllitdsa a mar emlitett foldtam rendszerrel.

1. Bevezetés

Minden mérnoki létesitmény — esetlinkben té&-
masztd szivargo szerkezetek — dsszefligg a kornye-
zo t§jal, annak részévé valik, kitéve a légkori be-
hatésok, a felszini és felszin datti vizek, a felszini
mozgasok stb. hatésainak. Ha nem ismerjik fel
helyesen azokat az eleven természeti eroket, ame-
lyek atg képét formaljék, ha atervezés és az épités
sordn nem vesszik ezeket figyelembe, akkor a
mérnoki épitmény romboldlag hat, gazdasagi, esz-
tétika szempontbdl karokat okoz. Ezek a jelensé-
gek azutan a muszaki |étesitményre is visszahatnak,
azt tonkretehetik, vagy annak fenntartésa, karban-
tartédsa csak nagy koltségekkel vk lehetségessé. A
tg, amelybe a mérnoki alkotas mint ,idegen tet”
belekerll, novényvildgava egylitt szerves egység,
mely alanddan vatozik és éaakul, csak a szerves
folyamatokka egytitt értheto meg teljesen. Egyes
jelenségek  kiszakitott szemlélete teljesen hamis
kovetkeztetésekre vezet.

Ezért helytelen a természetben végzett mérnoki
mukodés soran csak tisztan muszaki szempontokat
venni figyelembe.

A foldmuveket alkotdo muszaki emberek tehédt a
t§ Osszhangjanak és szépségének megorzéeséert is
felelosek. Feltétlenll tekintetbe kell vennink az
éghgjlat, a talgosszetétel, a vizhaztartés, a tgolas
szempontjait. Ezek mind kapcsolatban vannak a
mérntkgeol6giai feladatok megoldasaval is, mey-
nek ismerete nékul nehezen képzelhetok € napja-
inkban az épitmények kivitelezésének a prabléma.

Tobb mint negyven év kutatasaira és tapaszta-
lataira tamaszkodva a bemutatott épitmeny atalgj, a
noveényzet és a vizhéztartés szoros kapcsolatét csak
gyengén befolyasolja, ezdlta eltunik az ,idegen
test” karos hatésa, csokken a természet karos visz-
szahatasa a muszaki |étesitményre, amely a kar-
bantartas szempontjabdl az épitmények biztonsagos
viselkedéséndl nem el hanyagolhatd korilmény.

g ._f#r::_,-f ]
[ *E,ﬂ .=
- — AN S
L ﬂ . D i _,'.';"_ !
= I o TN
1B — = S
w. — A ]
amniria - B £ ©
L (T _! E___D I-
= E| 14
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1.8bora

Szivérgo alapozasu és fel épitményu tdmasztd

szerkezet el oregyartott vasbeton elemekbol
A tamasztdé szerkezetek eloregyartott vasbeton
elemekbol vannak Osszeszerelve, amelyek az épit-
mények szilardsagi véazat képezik. A szilardsagi
struktUra dtal hatarolt terlletet terméskovel gondo-
san ki kelltolteni. Ezdltal pédaul egy tamfa szivar-
g6 rendszerré alakul &, ami biztositja a levego a-
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landd mozgasét a megtamasztott fold felllete és a
kornyezo levego kozétt, valamint nem emel aka-
dalyt a talgjviz normdlis, természetes dramlésa elé,
mint a monolitikus tAmfalak esetében.

2.8bra
Az alépitmény karosodasa klasszikus mélyszivargok
kornyezetében, kohézibs talajban

Mivel lényegében ugyanazok a jelenségek sza-
badon lgatszédhatnak az épitkezés utan is mint a
természetes kornyezetben, nyilvanvalé, hogy a
mérnoki beavatkozas nem hat romboldlag. Ugyan-
akkor a természet eroi sem taldnak ellendllasra —
nincs mit legyoznitk —, ezdta megkimédik az
épitmeényt.

Kulontsen fontos ezeknek a szivargé-
szellozteto, eloregyartott vasbeton elemekbol
készilt tamszerkezeteknek a jelentosége kohézi-
0s, agyagos talgjokban, ahol a statisztikai adatok
alapjan az épitmények karosodasa maximalis (2.,
3.,4.,5, 6., 7. dra). Mivel az agyagos talgjokbdl
a viz nem tévozik a szokasos gravitacios torvé-
nyek szerint, csupan szelloztetéssel, megvaltozik
a mélyszivargokrol alkotott eddigi elképzelés,
ugyanis nemcsak a vizet, hanem a rugalmasan
elhelyezkedo parét is szilkséges ezekbol a talaj-
nemekbol szelloztetéssel az arok hatarfellletén
lecsapOdasra késztetni és utdna a szivargo rend-
szeren & elvezetni.

Rézsukarosodas

6. dbra
Kavicszsak okozta karosodas

Megjelenik a termo-ozmozis fogama, és az
ilyen rendszeru szivargok alkalmazasa emeli a viz-
eltavolités hatasfokét, hozzgarulva ezzel az aépt-
mények ataldnos stabilitaséhoz. A vasutak eset-
ben a mélyszivargok dtaldban a kérosodasok kez-
deti fazisdban, de az esetek tobbségében a kéroso-
das utadn kerlinek kivitelezésre. Ezek az épitme-
nyek nagyon koltségesek mindamellett, hogy a
Kivitelezések utan a karbantartéasaval nemigen fog-
lalkoznak, ugyanis a karbantartés lényegében a
kotdmeg eliszaposodés foka kéne ellenorizze,
amely bonyolult probléma, szinte egy (j szivargd
|étesitésavel ér fel.
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7. dbra
Mélyszivar go folyokajanak a karosodasa.

A torésnél dsszegyult viz sietette a csliszasfolya-

matét.

. dbra
Az al épitmény karosodasa kohézi 6s talajban klasz-
szikus mélyszivar gok kozott.

Bonyolodik a helyzet akkor, amikor a mélyszi-
vargot agyagos tagban kivitdezik. A ma napig
sokan még a szakemberek kozul sem étik meg,
hogy az agyag gravitéciondisan nem adja le avizet,
s ha nincs szerves, dlandd kapcsolat a kdrnyezo
levegovel, teh& ha nincs dlandd légmozgés a
megtamasztott agyag fellletén, a szivargbnak a
hatékonysaga nagyon alacsony nivén mozog. H-
ben az esetben elobb-utdbb bekdvetkezik a karoso-
das (8. abra).

9. dbra
Az elso kisérleti szakasz kohézi6s tal ajban.
1959. Nagyvérad-Vaskoh vastitvonal

10. dbra
Egy kérosodasnak idult toltés rézsiijének a megero-
sitése a tal ppont magassagaban. Ebben az esetben
atamfal alapozas nélkil a természetestalajra
kerdl, gravitécios padkakent.

11-12. dbra

Modellkisérlet természetes nagysadgban “in situ”.
Egy lassan deformalddd részu hosszanak a feléig
megépllt szivargo rendszeru tamszerkezet viselke-
dését figyeltik meg honapokon keresztll. A tavaszi
esok hatasara a rézsu intenziven cstszasznak idult.
Ott ahol a tamfal megéplilt, a rézsu stabil maradt,
ott, ahol nem volt tamfal, a féldtomeg a palyara
csuszott.

A tagtdmegek aktiv nyomasanak meghatéroza-
sdban a nyirészilardsdg kérdése jelentos szerepet
jadszik, maérpedig agyagok nyirdszildrdsaganak
pontos meghatédrozasa a talajmechanikdnak a nem
teljesen megoldott kérdésel kozé tartozik. Az aktiv
nyomés eloidézéséhez szikséges alakvdtozés
nagysaga kotott talgjok esetén nem egyértelmuen
meghatérozhatd mennyiség: nincs modunkban ¢sz-
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szefliggést megallapitani a kohézios talg) elmozdu-
l&sa és oldalmozgasa kozott Ggy, mint a szemcsés
kohézié ndkili talgok esetében. Ha egy kohézids
foldtdmegben mér kialakult csliszolapon a nyiréfe-
szlltseg dlandd marad, akkor szémithatunk arra,
hogy a féldnyomas értéke is dlandb lesz. Ha V-
szont a talagtdmegben fellépo nyiréfesziiltségek
tlllépik a talgy fundamentdis nyiroszilarségét, &-
kor dlando nyirdfesziltségre csak abban az esetben
szémithatunk, ha dlandd, lass(, folyamatos adak-
véltozés kovetkezik be a tamfalal megtamasztott
foldtomeg esetében, tehé a fal dlando, lassl, kifelé
valo mozgast vegez.

A fal vége sirlédéas hatasara deformal adik,
az elemek vizszintes iranyban csisztak.

14. dbora
A fal végleges hossza a vagany tengel yében

=

Szaritd bordakkal épllo tAmszer kezet
kohézi 6s talajban

Kohézios talajit megtamaszto falakat tehdt csakis
akkor gjanlatos aktiv foéldnyomés nagysagara ne-
retezni, ha a fa lassi, folyamatos aakvétozésa
karos kovetkezmények nélkill bedllhat, vagy pedig
a fa nem olyan merev, illetve az épitmény egyéb
részével egylttesen nem akot olyan merev szerke-
zetet, hogy a kisebb aktiv nyomés fenntartésdhoz
szilkséges alakvaltozas fellépte nem biztostt hato.

16. &bra
Egy szivargo alapozas
terméskovel val 6 feltoltés el ott

17. dbra |
Mélyszivar gé-ker esztmetszet épités kdzben
(14m mélységben)

T

18. dbra
A csukl6san kialakitott struktira

Savargb szarit6d tambordak

Muszaki Szemle- 13
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20. dbra
Svargo alapozasu és fel épitményu tamszer kezet
(MIHAND) véros kornyezetben,
Nagyvaradon — 1968-ban

Amikor figyelminket az agyagos taajokban k-
vitelezett, a magas szézalékban karosodott strukti-
rak felé irdnyitottuk, meggyozodhettiink arrdl, hogy
a megtamasztas hatékonysaga csak egy rugamas,
de szilard vézl szivargd épitménnyel |ehetséges.
Erre a legalkalmasabb hatékony struktira csak
eloregyértott vasbeton elemek segitségével |lehetse-
ges, ahol az elmozdulasok nem veszélyeztetik az
épitmény ataanos stabilitasdt, s nedvességestk-
kento, szellozteto hatasukka a foldtémeg alékony-
sagat novelik. A gyakorlat azt igazolja, hogy nem
tévedtiink, hab&r kutatésaink veszélyes korllmé-
nyek kdzott, néha a kidbrandulas hatarét is érintet-
tek.

Az aépitméeny alékonysdga kulonbozo ke-
resztmetszetekben, sgjaos hidrogeologiai kornye-
zetben Ataldban a vizelvezetés felszini és felszin
alatti flggvénye.

Ha ez a feltétel nem biztositott, a foldtdmeg de-
forma édik és bekovetkezhet a csliszas jelensége.

Az eddig emlitett sgjatossagok figyelembevéte-
lével alkalmazték Erdélyben a Roméan Allamvas-
utaknd (CFR) eloszor 1958-ban az ilyen tipusi
tamfalrendszereket, tamaszté szerkezeteket (MIH-
AND) (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,, 17., 18,
19., 20. és 21. &orék).

21. &ra
A két tipustl eloregyartott vasbeton elem (1-EA, 2-
EL): alkotdi a szilérd struktiranak
és a rugalmas kivitel ezett épitményeknek

A megépllt tamfal végén a foldtomeg és az
eloregyartott vasbeton elemek kozotti sirlodés ha-
tasira egy , csavarasnak” tekintheto jelenség |épett
fel, és az utolsd négy sor magassagaban az elemek
vizszintes iranyban megcsusztak, de nem karosod-
tak. A szivargd tAmszerkezet tehd nem egy sarok-
pont koril deformaodik, veszti @ stabilitését, ta-
nem a vasalt foldhtz hasonléan vizszintes csliszés
lép fel. Az igy végrehajtott modellkisérlet is ala-
hizta ennek a szivargo tamrendszernek a rugalmas-
sagét. A karosodés helyredllitésa a megéplilt kisér-
leti tAmszerkezet hosszanak a megduplazasa vonta
maga utan.

A bemutatott kérosodasok helyredlitasana aa-
hizhat6 a gyors és egyszeru kivitelezés a forgaom
lezarasa nékil. Eltunik a kivitelezés szezonjellege,
a fa a kivitelezés befejeztével azonnal éveheti a
nyomoéterheést, dlentétben a klasszikus, monoaliti-
kus épitmeényekkel. Abban az esetben, ha egy ilyen
tdmszerkezet elvesztené stabilitésit, a vasbeton
elemek visszanyerhetok, s a csuszott foldtdmeg
eltévolitasa utdn megépitheto az U tamszerkezet.

Esztétikailag szervesen illeszkedik a kornyezet-
hez, amely urbanisztika kivitelezésben kuléndsen
szembeditlo!

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

A vonal az 1950-es években épiilt a helyi kdz-
forgalom és teherszdllitas lebonyolitéséra. |dokdz-
ben a személyforgadom éatterelodétt a kodzdtra, a
vastti forgalom jelentos része a szénbanyaszat k-
szolgaésarairanyult.

A vond épitése sordn a bevagas fejtése kdzben
tobb helyditt tort fel forrasszeru, fakadd viz, ezért a
kivitelezeés elosegitésére, valamint a majdani for-
gadom bhiztositésara megszakito talpszivargo |éte-
stilt, valamint a 35/42 szelvények kozotti szakaszon
a bevagas jobb oldalan dvarok késziilt. Kordlbell
10 évve ezelott a 35/36 szelvényben, de a ba d-
daon mar tortént egy rézsucsiszés, amelynek oké-
rél és a helyredllitas mikéntjérol nincs adat.

Az dkészilt bevagés fellleten tobb szelvény-
ben vélt szilkségesse széritéborda készitése, mivel
eros nedvesedésnyomokat észleltek. Ezek nem
mindegyike mukodik, mivel az etelt ido aatt a
bordatest betémodatt. Ilyen széritdborda készllt a
35/90 szelvényben is, a sza&rité hatasa jol érzékel-
hetoen csak korlétos. A rézsufdiletre szivargd viz
nem a bordatestbe jut, hanem gravitécios uton, \a-
lamint parolgas Gtjan tavozik.
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2.1. Talajfeltarés, altalaj és
talaj vizviszonyok

Az emozdulas okainak kideritésére 4. db kis
améroju, 1 db. nagy améroju fetarod furdst mély i-
tettek le, tovabba a tagolt terep miatt szeizmikus
geofizikai szondazést és geoelektromos meéréseket
végeztek.

A kis &méroju furasok tsszes hossza 26 m, mig
anagy a&méroju 12 m mélyre hatolt le. A kis ame-
roju furasokbdl azonositd vizsgalatra 18 db. zavart
dlapotd, mig a nagy &méroju furasokbol 3 db.
zavartalan és 10 db. zavart dlapotd minta kerdlt
laboratériumba, beszallitasra.

Az emozdult rézsufellleten elkészitett farasok
vil&gosbarna homok, vildgosbarna iszapos homok
és szlirke agyag rétegeket harantoltak. Az elmoz-
dult talgrétegekrol inditott furasokkal feltart agyag-
réteg mintegy 10 szézalékos eséssdl gt a vadliti
palya bal oldala felé, amely megegyezik a csiszés
helyén lévo terepaakulat hajlasszogével. Az agyag-
réteg folotti talgjok szaraz dlapotiak, mig a kb. 10
cm-nyire lévok erosen nedvesek, telitettek.

A szeizmikus mérések aapjan a furassal kozel
azonos mélységben érezheto az agyaghatar, amely-
nek a felllete igen vatozékony. A csiszas kornye-
zetében jelentos szintmélyllés tapasztalhatd. Ezek
alapjan az agyagrétegnek nemcsak payatengelyre
meroleges, hanem jelentos météku payatengely
irdnyl dolése is van.

Az élendlasmérések adapjan sem a felszinen,
sem a rézsuoldalon vezetett mérési vonaon kiugré-
an nagyobb nedvességtartalomra utal0 zond nem
lehet kimutatni.

Az evégzett szil&rdsagi vizsgdatok dapjan a
szakaddlap felso tartoményéban 1évo tag) jellemzoi
Ru = 28,8°; Cu= 47,6 KN/n¥, a csiszOlap aso tar-
tomanyaban lévo talg) jellemzoi pedig Ru = 20,61°;
Cu = 56,88 KN/n.

2.2. A rézsudllékonysag vizsgalata,
a szivargo rendszer u tamaszt6 szer kezet
mér etezése

A rézsucslszés karos kévetkezmeényeinek mi-
elobbi elharitdésa érdekében a talgmechanikai
feltaréssal egyidejuleg késziilt el a rézsudllékony-
sag ellenorzése, valamint egy ideiglenes megta-
masztés tervezése. Az dlékonysag-vizsgdat a
Budapesti Muszaki Egyetem Geotechnikai Tan-
szekéen mukodo PLAXIS végelemes program
segitségével készilt el. A felvett szilardségi pa-
raméterekkel a rézsucsiszés elotti alapot bizton-
sagi tényezoje n = 1,22, a cstiszas megtorténtekor
az esozések hatasara a talg) telitett allapotba ke-
rilt és a talgjviz a bevagés felé aramlott. E no-
dellben a biztonsagi alapot n = 0,96.

A csliszas nyoman kialakult, deformalddott -
zsufellletre a biztons&gi tényezo n = 1,21, ameny-
nyiben a rézsu szaraz dlapotban tarthatd. Ha a viz-
uténpotlés nem zarhato ki, a biztonsagi tényezo n =
0,93. Ez azt jeenti, hogy a rézsufelllet alapota
nem stabilizalodik, hanem mésodlagos csliszasok-
kal tovabbi szakadd szakaszok mobiliza 6dnak.

A végleges heyredlitésig megfogal mazodott
egy kozbenso ideiglenes megtamasztas kialakitasa
vizépités terméskobol gravitécios padka formgja-
ban (1,0 x 2,0 x 50 m), amely a kivitelezés utan
nem valtotta be a hozza fuzott reményeket.

A szamités sorén a talg modellezésére rugal-
mas-képlékeny, a szivargétamasztdé szerkezet no-
dellezésére rugalmas anyagmodel It hasznéltak.

A PLAXIS véges elemes program néhany ered-
ményét a 22., 23., 24., 25., 26., 27 és a 28-as abrak
szemléitetik.

22. &ora
A rézsucsliszas dlotti allapot modellje

24. &dra
Rézsumozgasok a tonkremenetel kor
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T T b T ey L A R Az dlékonysag biztonsagi értéken=1,611. Eza
globdlis biztonsig vonatkozik a statikailag |ehetse-
ges tonkremeneteli madokra, tehdt a rézsudllékony-

ey sagra, a kiborulasra és az elcsliszasra is, tehét bar-
VBV J mely , részhiztonsag” enndl nagyobb vagy egyenlo.
“\ INT ' Tehé a rézsu legadbb n = 1,6 globdis biztonsag-

e

—

gd, ezen belll a szivargd tamszerkezet (50 m x 3,0

B v avaN | x 2.1,26) elcsiszésival szemben n = 2,6 biztonség-
= Y S ST .| A :
1 AN/ i ga rendelkezik.
i e o GRS\ A tamszerkezet megépitése utan  torténo
. rézsuhelyredllitdsbdl szérmazd mozgésok a vissza-
25. dbra toltés hatésira a végany feloli terileten max. 16,3
A rézsufellilet stabilitasvizsgalata a csliszas utani mm-ig terjedhetnek.
allapotban

3. A foldtamrendszer Kivitelezésének a
szemlétetése, kilonbdzo munkafazisokban

A rézsudlékonysag vizsgdatand megdlapitott
geometriai méretekkel épitették meg a tamaszto-
szerkezetet két szélso széritébordaval és egy koz-
ponti témasztd bordéval, amely a szelloztetés ro-
velésének az elosegitésére a rézsufelllet f6lé emel-
i kedik, ennek a teljes 7 méteres hosszan. A

26. dora tamszerkezet két végén, a szaritobordakig leterhelo

A megtamasztas keresztmetszeti €lrendezése konzollal noveltik a befogas biztonsagét.

— 20, 4bra
27. ébra

A helyreallitott rézsu vizsgélatanak
végeselemhal6zata

£ = T = - CT
sl il Lipasdoaprdotabssdsban]

28. dora _ 30.&bra
A visszatdltés hatasara kel etkezo mozgasok Elkezdoddtt az alapgodor kialakitasa
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sLdra 34. ébra
Arétegviz , befogasanak” elokészitése A széritoborda csatlakozasa
atamszerkezet baloldali részén a tAmasztoszer kezethez, szerelés kdzben

v W 550
e g G
32. dora 35. dbra
Az eloregyértott vasbeton elemek szerelése A szaritéborda tqméskgvel }('jrténo kitoltése
az alapozasndl afold feluletéig

33. dora 36. dora
A termesko elhelyezése a fold fellletéig A tamszerkezet a rézsukarosodas hosszaban
és az elemek kozott szerel és kozben ’
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38. dbra
A tAmszerkezet végleges magassaga és kialakitasa

Megemlitendo, hogy a Bodgk-Bdinka tam-
zerkezet (50 x 3,0 m x 3,60 m) kivitelezése 5 napot
vett igénybe 10 6rés napi munkaidovel, 12 napsza-
mos részvétdével, egy muszaki felligyelo dlando
biztositasaval.

4. Befejezés, kovetkeztetések

A foldmuvek épitése egyike a legrégibb emberi
tevékenységeknek. Alig van muszeki akotas,
amely atermészettel oly szoros kapcsolatban lenne,
mint a foldmuvek.

A fejlodés, technologia és méretezés modszer
mindig sokat kdszonhetett az épitmények viselke-
désének megfigyelésébol fakadd ismereteknek. igy
lesz ez a Bodak—Balinka alomaskozben bekovet-
kezett rézsukarésodas helyredlitasanak a tam-
szerkezeténd is, andy a MAV-nd az elso ilyen
kivitel ezett foldtamaszt6 rendszer.

Jelen tanulmanybdl is kitunik, hogy olyan ta-
maszté szerkezetet terveztek és kiviteleztek, ame-
lyek konkrétan megoldotték azokat az elméleti
problémékat, amelyeket a kohézios talgok visdke-
dése a megfelelo esetekben a vastit aépitmenyénd
felvetett. Az eloregyartott vasbeton elemekbol k-
vitelezett szerkezetek a tervezés és kilonosen az
épités fazisaban szigord elemzésnek voltak alavetve
Uzembiztonsagi szempontbdl az illeto vasiti mu-
szaki szervekndl.

A kisérleti szakaszok engedélyezése, az eért
eredmeények vizsgaata utan hosszu ido telt e, mig a
minisztérium vastti muszaki foigazgatdsaga, a ku-
tatd és tervezo intézetek ganlasa aapjan bevezette
a CFR minden pdyamesteri szakaszén.

A kutatasok kimutattdk ezeknek a rendszereknek
a hatékonysagat kohézids talgjokban, a foldfel lile-
tek alland6 szellozése kovetkeztében. Ennek a p-
lenségnek a hataséra ndvekedtek a belso elendlés
paraméterel, a foldtomeg statikai biztonsaga.
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ran altak, munkgukkal, tevékenységikkel mércét dlitva és hozzgarulva az egyetemi hallgatok szakmai
valamint emberi fgjlodéséhez. 1952-ben a Temesvari Muszaki Egyetem épitomérndki karan szerzett diplo-
mat, majd 1953-tdl haldlaig a temesvéri, majd a Kolozsvari Muszaki Egyetemén tanit. Széleskoru oktatdi,
kutatéi, tervezoi és kivitelezoi tevekenység jellemzi etdtjét. Igazi tandr, munkatérs, barét volt. Mindenkor
Iépést tartott a tudomanyok, a vilag fejlodésével, az G iranti érdeklodés jellemezte detpalygat. Nem ada-
tott meg szdméra, hogy alépje a 3. évezred kiszdbet, de hisszik, hogy tevékenysege irésaiban, szak-
konyvtaraban — amely felesége nagylelku adoméanya kovetkeztében immér tarsasagunk konyvtarat gazda-
gitja— és nem utolsO sorban a hozza kézedl és tavolabb alé tanitvanyok munkgaban sokéig tikrézodni fog,
évek, évtizedek multan, ha nem is kézzelfoghat6an, de hatni fog.




