


SZENT ISTVAN Dr. Dombay Gabor PhD, Eur Ing
EGYETEM intézetigazgato, foiskolai tanar
R ',"_ Jii ‘. EY ‘- ,‘.", -:.‘._'_ ' e ; e . -, - ‘ AR ,--::- 7 m
YBL MIKLOS EP]TESTUDOMANYI KAR, BUDAPEST
EPITOMERNOKI INTEZET
Cim: 1146 Budapest, Thokoly ut 74.
Tel.:+36-1-252-1270
e-mail: epitomernoki.intezet@ybl.szie.hu
SZAKDOLGOZAT KIIRAS
2017
Szalai Zsofia
Nappali Epitémémok szakos
hallgato részére
A feladat cime: Kunszentmiklés — Budapest, Kacséh Pongrac Ut Tram Train

kapcsolat megvaldsithatosaganak vizsgalata - tanulmany

Bels6 konzulens: Dr. Macsinka Klara egyetemi docens

Kiilsé konzulens: Dr. Kazinczy Laszlo egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem

A szakdolgozat beadasi hatarideje: 2017. januér 6. (péntek) 122

Budapest, 2017. januar 4.

Dr. Dombay Gabor
intézetigazgato



' SZENT ISTVAN Dr. Dombay Gébor PhD, Eur Ing
» EGYETEM

I

intézetigazgato, féiskolai tanar
AR, T v T e A e e e L R O
YBL MIKLOS EPITESTUDOMANYI KAR, BUDAPEST

EPITOMERNOKI INTEZET

Cim: 1146 Budapest, Thokdly at 74.

Tel.:+36-1-252-1270

e-mail: epitomernoki.intezet@ybl.szie.hu

Részletes feladatkiiras
Szalai Zséfia
Nappali Epitémémok
hallgato részére
Kunszentmiklés — Budapest, Kacsoh Pongrac ut Tram Train kapesolat megvalosithatosaganak

vizsgélata — tanulmany

cimii szakdolgozatahoz

RESZLETES FELADATKIIRAS

Bevezetés, a téma ismertetése

A vasuti kozlekedés és a Tram Train rendszerek bemutatasa

Az érintett kotott palyas rendszerek jelenlegi allapota, problémak

A javasolt Tram Train vonal halozati és miiszaki jellemzdi (palyaszerkezetek)

Lehetséges fejlesztési iranyok

Osszefoglalas

Budapest, 2017. januar 4.

Be haussdue_ Y=
Dr. Macsinka Klara
belso konzulens




Szent Istvan Egyetem

b1 Miklés Epitéstudomanyi Kar

lnfrastruktl’lramémﬁki Szakcsoport

Szakdolgozat

K unszentmiklos-Kacsoh Pongrac Gt Tram Train kapcsolat

megvalosithatésaganak vizsgalata — tanulmany

Belsé konzulens: Dr. Macsinka Klara Szalai Zséfia
Egyetemi Docens Epitc'imémt')k képzés
Kiils6 konzulens: Dr. Kazinczy Laszlé Nappali tagozat BsC.

Egyetemi Docens 2016




Tartalom

1
2

BeveZetés ................................................................................................................................... 4
A vastti kazlekedés 7o) 8 (=] 111 =TRSOOSO 5
21 AZ immobilités KO ceeeerteeeenreerereeeenreeseeeeerraeeannsasssntasseereensassessessssssssesstnessrsssasssssessasnssesrannne 5
2.2 Az elsé mobilitdsi forradalom, a vasut diadala..........ccccocenininmnnnninnniniie 6
2.3 A masodik mobilizacios forradalom, a vasut szerepének atalakulasa .............cccceeeeeiiennns 8
A jelenlegi vasuti kdzlekedési modok rendszerezése...........cooiiiiiiniiiiiiiiiiiie 10
30 NAEYVASULAK oot 11
3.2 Hegyi VASULAK oottt 11
3.3 Kulénleges Y 110 | - 1 OO OO PP PP P PP PPO PPN 12
34 varosi és EIBVATOST VASULAK .....ceeiiiiiieeieiciiineereseessessinninsnieseestessss s assasesseseesessssassssssssnens 12
35 Az elévarosi k6HZUti BYOrsvasUt — Tram TraiN e eeceeeeeeeeneeeerrreemeenineeesstneanssseesseesenssessasnnns 13
3.5.1 A varosi KOZULi BYOrSVASUL.......cveriieeiiceeiiinintcte s 15
3.5.2 Az el6vArosi KOZUti BYOrSVasUL ........cceveeeeniiiiiniiinii e 15
Kiilféldon jelenleg is m{kédé Tram Train rendszerek bemutatdsa ...ccceevveeeeecrernninieeeieeinnncenena. 16
4.1 A Tram Train rendszer miiszaki feltételei az aldbbi pontokban foglalhaté 6ssze............. 18
4.2  Tram Train rendszer bevezetésének T3 Te (o] 0o ] 1 -1 18
Budapest jelenlegi kSzlekedési rendSzere .........ccoccvviunreiieeiiiiiiiinir e 23
5.1  Budapest gyorsvasiti vonalai és villamoshalozata .......c.cocueureniniiniiniicincnisinniicincnne, 23
5.2 150-es vonal SINIEIEETESE oo euiieeieeerieiirereseertertneetnssasernsennnrnssrssentecsssersessssssssassensessesssecssens 25
5.2.1 Utasforgalmi kikérdezés és gyalogos forgalmi szdmlalas.............cccoeueiiiiiinnnnnicnnnn. 26
5.2.2 Gyalogos forgalmi szadmlalas eredmeényei........ccooiiiiiiiiiicniiinincniceccnees 26
5.2.3 Utasforgalmi KiKErdezés.........coevveviiniiniiiiinnientiniiticitceciciesnc e 31
5.3 A 1-es villamos vonalanak ismertetése ..........coeeiiniiiiiiiniiinniiiicc e 35
5.3.1 Kozlekedési kapcsolatok, hdldzati szerep.............covieivviniiiiiiiiiiicccciiees 35
5.3.2 A vonalon kozleked§ jarmivek mdszaki jellemzGi.............coouiiiiiiiiiiiiniincinnincnnn. 37
5.3.3 A menetrendi és forgalmi jellemzék .......cccooeeiiiiiiiiiiiinini 39
5.4 A Tram Train vonalanak ismertetése ...........ccoveiiiiiiniiiiiniiineie e 41
A vonalon 1év8 palyaszerkezetek iSMertetése ..........oueeiereiieiieiiinniiiinn e 45
6.1 Jelenlegi PAlYaSZerkezet ... ..ot s 45
6.2 A tervezett, Uj palyaszerkezet ismertetése .........cccoviviviiiiiiiiiiiniiiiniinics 47
6.3 Palyaszerkezetek tervezésével kapcsolatos tudnivalok ..o 47
6.4 RHEDA City rendszer bemutatasa ...........ccoovuieeiiieeeeeiiiiiniiieniii e 49




zildrd betonlemezes kézuti vasuti palyaszerkezet épitésének

6.5 A RHEDA City tipusu s

I TSN, faEEEEI l.-rrreer T e s 50
6.6 ARHEDACItyC petonlemezes kozuti vasiti palyaszerkezeti rendszer................co.cee...e. 50
6.7 A RHEDA City D betonlemezes kdzuti vasuti palyaszerkezeti rendszer ..........cccoceevinineene. 52
6.8 A RHEDA City tipusu (C ésD tipusolf) lietonlemezes kézuti vasuti palyaszerkezet
sltalnos elényei az alabbiakban foBIalhatok GSSze.......u v 53
6.9 A RHEDA City C tipusu betonlemezes kbzuti vasuti palyaszerkezet alkalmazasanak
tovabbi miiszaki fe|téte|ei ............................................................................................................ 54
6.9.1 Felépitményre VONALKOZOAN.......eiiiiiitiiiiintrec et e 54
6.9.2 Burkolatra vONAtKOZOAN it 54
6.9.3 Teherhofdé lemezre (palyalemez) vonatkozdan ...........cccceeeireerennnnniiieenninnecnee. 55
6.9.4 Fagyvédo rétegre (FSS) vONatkozoan .........ccueeieeiinieiennreneceetstct e 55
6.9.5 Foldmdre VONALKOZO@N ittt ettt b 55
6.10 A RHEDA City D tipusu betonlemezes kéziti vasuti palyaszerkezet alkalmazasanak
tOVAbbi miiszaki FEETRIBT crrrrererssr ittt s 55
6.10.1 Felépitményre VONALKOZOBN ...ttt 55
6.10.2  Burkolatra vONAtKOZOAN ..ottt e 56
6.10.3 Teherhordo lemezre (palyalemez) vonatkozdan ........cccvvveeiiiimnieieiiiiiennnieeniinnniaeee. 56
6.10.4 Fagyveédo rétegre (FSS) VONAtKOZOAN .....ccererriineeerieernereennnierieitisnensrssseesceeeees 56
6.10.5 Foldmdire VONALKOZOAN .coiiiniiiiiiiiiiiiiirttr ittt ate e e ses sttt e e s et e e e e e e aaaes 56
7 A Zimmermann - Eisenmann féle felépitmény-méretezési eljaras.......cccccevverrrrrnmnnnnnniunnnnnennnn. 58
71 A méretezési eljaras gyakorlati és elméleti alapjai.......cccceeveeeniiiiiiiniiiniiiiniii, 58
7.1.1 Gyakorlatialapok ...................................................................................................... 58
7.1.2 EIMEIeti IAPOK coverreiiietit 58
7.2 Az elmélet mechanikai és vasutépitési alapjai........c.ccooeeieinnicinniiiiiniinceiee, 60
73 A Zimmermann — féle felépitmény-méretezési eljaras.......coommnnmiininniinniennnnn 61
74 A mértékadé igénybevételek szamitasa a Zimmermann- Eisenmann — féle felépitmény-
MIEFETEZEST @IJAFESSAl covseressssersssrssersters sttt s 65
8 ARHEDACityCésa RHEDA City D tipusu palyaszerkezeti megoldasok 6sszehasonlitasa....... 67
D ISSZEFORIANAS .vverrreesssssrsresssssssses s 72
10 FUGEEIGK ...voverressnssesersessesess s s s b 73
11 HIVATKOZASOK «veerreeeasreessarmmneesttteettttet ettt et ettt ettt s e se e s snaesaanas 85




1 BevezetéS

A dolgozat témaja a Budapesten és az agglomeracidjaban alkalmazhaté Tram Trai
in

rendszerek megvalosithatosagéanak vizsgalatara iranyul.

Elsdként fontos bemutatni a jelenlegi kozlekedési helyzetképet, Budapesten &
> n és az

agglomeréciéban egyarant, valamint megmutatni, hogy hogyan jutottunk el i
a mai

allapotokhoZ- Fontosnak gondolom bemutatni a kozlekedés fobb fejlesztési lehetdségei
Gségeit a

érségben, ravilagitani az utazok mindennapos problé .. ,
émaira, az ingazasra ¢é .
€s az ebbdl erdd

rengeteg atszallasra és varakozasra.
A Tram Train rendszer bemutatasra keriil N
, hyugat-eurépai mintak ..
alapjan. Megemli
: item

Karlsruhet a Tram Train sziildhazajat, szemléltetve, mint egy jol mikodo atszalla
asmentes

kozlekedési lehetoséget.

A szakdolgozatban tobb budapesti vonal 6sszekapcsolasanak lehetéségét is b
tovabba meghatarozom azokat a helyszineket, ahol a legcélszeri(ibb lenni m::s el:l'nt'ltat(.)m’
atszallasmentes kozlekedést. Ez utan egy konkrét vonal vizsgalataval SZemléltgv aldsitani az
a rendszer megkoénnyitené a naponta ingazok kozlekedését. Részletesebbe:ter'n, hc,)gy *
vérosi vasuti szakaszat a tervezett vonalnak, kitérve itt a jelenleg is tizemben 1évé \./:ngfllva a
és a palyaszerkezetre. €v0 jarmiivekre
Végil pedig °€Y altalam valasztott Gj palyaszerkezeti megoldast mutatnék
remekiil helyettesithetné a jelenlegi palyaszerkezetet, ugyanis ezt a megoldz«i:te l’)e, ey
Eurépaban nagyon sok helyen alkalmazzak, mind az eldvdrosi vasutak , 'mar Nylfgatj
vasutak vonalain. Az Uj pélyaszerkezet kialakitasanak indoka, a g ors;br:ln'd’a’ va'r051
kedvezobb, mérési eredmények, melyek a sinszél lehajlésér,a a yrugalma:p]ézs i
’ yazasu

alatamasztas alatt ébredd nyomasra, erére €s hajlité nyomatékra vonatkoznak




o) A vasuti kozlekedés torténete

A kozlekedés torténete megegyezik az emberiség torténetének kezdetével. A kozlekedés a
0z

fejlodés K

kozlekedési
1t, és jarmi jellegiiek, mint példaul az aut6. A kozlekedés torténetét a vasut

példaul a vast
S mpontjébélv viszont hdrom jelentds korszakra lehet bontani, amik a kdvetkezok:
Ze

svetkeztében killonbdzé eszkdzok igénybevételével valt hatékonyabba. A

eszkozoket kétféleképpen csoportosithatjuk, lehetnek pélya jellegiiek ilyen

a vasut eldtti kor (immobilitas),

D
2) a vastut megjelenése és térhoditasa (az elsd mobilitasi forradalom),
3) a kozati kozlekedés elterjedése, a vasut szerepének atalakulasa (masodik mobilitasi

forradalom).

2.1 Az immobilitds kora

Az ember a nagyobb tavolsagok megtételét két alapvetdé modon kdnnyithette meg a maga
szamara. Az egyik esetben a kozlekedési eszkdzoket fejleszthette, jarmiivek hasznalataval,
a masik esetben pedig a kozlekedési halozatok kiépitésével, kiterjesztésével konnyithette
meg az életét. ElOszor a kozlekedési haldzatok jelentek meg, ezeknek is a kezdetleges
formai. A nagyon kezdetleges erdei &svényektol, csapasoktdl a tervezett, kiépitett
athalozatokig sok évezrednek kellett eltelnie. Az elsd kiépitett uthalozatok a Perzsa, a Kinai

és a Romai Birodalomban jelentek meg.
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g az els® kozlekedési eszkdz a szan és a tutaj lehetett. Az allatok haziasitasa és

Feltehetdle
munkaba fo
és a kocsi fel
voltak az €8Y°
athidalasara volt

k&zlekedési szolgaltatds a posta volt, amit az Okori romaiak hasznaltak elészor,

kozigazgatas i
kiildeményeket is széllitott. Magyarorszagon 1752-ben jelent meg a posta szolgaltatas ami,

elére

gasa szintén nagy eldrelépés volt a kozlekedés terén, de az 4llatokat csak a kerék
fedezése tette igazan hasznossa. Evezredeken keresztiil a kocsi elé fogott allatok
tlen olyan széarazfoldi kozlekedési eszkdzok, amelyek nagyobb tavolsagok

ak alkalmasak. En felcserélném a mondatelemek helyét pl.: Az elsd
érdekekbdl. Evszazadokkal késébb a posta mar magéanszemélyeket és

megvaltott jegyekkel, menetrendszerii jaratokkal miik6doétt. (Mind az utazasi

lehetdsé

emelkedhetett,
geész Eurdpaban tdmegesen kezd6dstt meg az utak épitése, ez a folyamat az

gek, mind az utazok szama Osszefliggbtt egymassal. Az utasok szama ugy
ahogy a kozlekedés egyre gyorsabba és egyszerlibbé valt. A XVIIL

szazadban €

aruszallitast €s @ személyforgalom lebonyolitasat is egyszerlibbé€ tette.

2.2 Azels6 mobilitasi forradalom, a vasut diadala

Elészor a 16. szadzadban, német banyakban alkalmaztdk a kotott palyat, ekkor a sinek még
fabol késziiltek €s hasznalatuk hamar elterjedt. A foldfelszinen eldszér Newcastle-ben
alkalmaztak a fa nyompalyat. A banyabol a kikotobe lovak vontattak a szenet Kis
vagonokban. A nagy igénybevételek miatt a fa nyompalydk hamar elkoptak, igy eleinte egy

fémlemezzel pboritottdk a fa gerendakat.

1767-ben készitettek eldszor ontottvas sineket, 1776-ban szogvas palyat, majd 1789-ben
William Jessop gombafejes palyat épitett, végiil John Birkinshaw talalmanya a sinhengerlés
oldotta meg a ridegtoréssel szembeni problémat.1830-ban elkésziilt az elsé ma is hasznéalatos

széles talpu, gomba formaju sin profil (1. abra), Robert Livingstone Stevens jovoltabol.

1. dbra Széles ralpi sinprofil




e e

sznaltak €l8szdr nyomkarimas kereket, aminek megjelenése egyértelmiien

1734-ben ha

Ikiilsnitette 8 vasuti jarmiveket a kozutiaktol. Az ipari felhasznalas mellett szerették volna
elkilont

kil sIni @ lovak vontatta vasut hasznat a személyforgalom szallitdsara is. Az elsd ilyen
thaszna

|ealtatast 1802-ben nyitottak meg a Surrey Vasut néven London mellett. A 19. Szazad
szolga

elején egyrejObba ‘
, az allatoktol flggitt. Az elbrelépéshez az allati erdt kellett valahogyan

n elterjed a l6vasit hasznalata, de a sebességet sajnos nem tudtak ndvelni,

::]\;:tt;fteni’ ezt az alternativat a gbzgép feltalalasa tette lehetévé. James Watt épitette meg
az elso biztonsagos gbzgépet.
[gs-ben clkésziil George és Robert Stephenson mozdonya a Locomotion (2. abra), mely a
Stockton-D

szeptember 27-¢

arlington vonalon koézlekedett elészor, ennek a vonalnak a megnyitdsa 1825.

n volt.

2

2. dabra Locomotion

1830-ban nyilt meg az els6 gézmozdonyos vontatasra tervezett kdzforgalmu vasttvonal,

Manchester és Liverpool kézott.

Magyarorszag elmaradasban volt a nyugati orszagokhoz képest, foként a nem megfeleld
infrastruktara miatt. Az els6 kisérletek 1827-ben voltak a Pest-K&banya lebegdvasit
probaszakaszan. 1840-ben nyilt meg az elsé lovasut Pozsony és Szentgyorgy kozott. 1846-
ban avattak fel a Budapest-Vac k6zotti vasiti szakaszt. 1850-re elkésziilt Budapest-Bécs
vasiati vonala is, és ekkor allamositottak a vasutakat el6szor. 1869-ben Iétrehoztak a Magyar
Kiralyi Allamvasutakat. Hazank is kiépitette a nemzetk6zi dsszekottetéseit, igy ezt kdvetden
mar az orszagot is érintik a nemzetkdzi jaratok, mint példaul az 1883-ban indulé Parizs-

Isztambul jarat, az Orient-expressz.




Eleinte 2 yasutat 2 kozut alternativajaként képzelték el, ezért a személyszallité kocsik

kialakitas
épitenek folY
ot) osztalyba is SO

k fejlodése is harom nagyobb részre oszthatd. Az els§ szakaszban az

a hasonlitott a hintékéhoz. Eurépaban rovid, kettd-harom tengelyes kocsikat
osoval, fiilkés elrendezéssel. A szolgaltatasok szinvonalat harom (néhol négy-

roltak.

A gbzmozdony©

alapvetd miiszaki megoldasokra és az tizemképességre helyezték a hangsilyt, a masodik

szakaszban, 2 teljesitmény novelése, az univerzalis mozdony feladatinak kidolgozasa és a

jarmiivek esztétikdjanak kialakitasa volt a feladat. A harmadik, és egyben utols6 szakaszban

az erételjes teljesitmény €s a gazdasagossag javitasa volt a cél.

23 A masodik mobilizacidés forradalom, a vasut szerepének atalakuldsa

A XX. szazadban a vasit tobbszords versenyhelyzetbe keriilt, 4j technoldgiak sziilettek meg,
melyek forradalmasitottak a kozuti kozlekedést. Mara viszont mar nem csak a koziti
k&zlekedéssel kell felvennie a versenyt, mert kozben megjelent a 1égi kozlekedés is. A XIX.

szazad végére a gbzgépek elérték teljesitoképességiik csucsat, ugyanakkor a vasit csak

akkor maradhatott versenyképes, ha névelni tudja a sebességét.

Az 1800-as &vekben felfedezték az elektromossagot €s ez altal az egyen-, majd valtakozé
aram is a koztudatba keriilt. Ennek kdszénhetéen megalkottak az elsé motorokat. Ezeknek a
gépeknek a hatasfokuk sokkal kedvezdbb, igy nagy reményeket fiiztek hozzajuk. A XX.
szazad magyarorszgi torténetével kapcsolatban kiemelt jelentségii, hogy az elsd
vilaghaborut lezard békével jelentdsen megcsonkitottak az orszag (Magyarorszag) teriiletét,
&s ezaltal az addig kiépitett vasuthalézatot is, igy a mar megépitett hal6zatnak tobb mint
60%-at elveszitette az allam. Az infrastruktira nagyon nehezen tudott felzark6zni a nyugati
orszagokhoz, ezért csak nehezen indult meg Gjra a villamositas. Az egyes vallalatok inkabb
a kozati szallitast valasztottak, ezért a kihasznalatlan vonalakat felszamoltak. Nem segitett a

vasuti kozlekedés fejlesztésének a helyzetén, hogy a szocializmus idészakaban 1968-ban

elfogadott kozlekedéspolitika is elsddlegesen a kozati halézat fejlesztését célozta meg.
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A vasiti kdzlekedés sebességének névekedése az egész vilagon gyorsan elterjed, kiillsndsen
az erés gazdasaggal és nagy teriiletekkel rendelkezd orszagok esetében. 1956-ban elindult a
Parizs-Lyon-Marseille kozotti 160km/h-d4s nagysebességii Mistral Express. Késdbb
megalakitottak a Trans - Europ Express vasittarsasagot. 1982-ben indult utjara az els6 260
km/h-val kézlekedd vasut Parizs és Lyon kozott. Azdta a halézatot tovabb fejlesztették, €s a

sebesség is elérte a 320 km/h-t.

A nagysebességii vonatok célja, hogy lehetdvé tegyék a nagy tavolsagok gyors legy6zését.
A kiépiilt hal6zatokkal rendelkez6 orszagok tapasztalatai bebizonyitottdk, hogy a
nagysebességii vonat felvette a versenyt a repiildgépekkel szemben. A nagysebességu
vonatok elénye, a magas szintli kényelem és szolgaltatasok biztosithatosaga, kornyezetbarat

és ugyanakkor energiatakarékos is.'

! (Kozlekedéstorténet: A vasit, 2009), elérhetd: http://www.sze.hu/~htms/blog/dipl/a01.pdf



A jelenlegi vasuti kdzlekedési modok rendszerezese

3

A napjainkban jelenleg is hasznalatos kotottpalyas rendszerek rendszerezését az alabbi 3.
abra foglalja dssze. Az abrabol jol levezethetd, hogy a Tram Train rendszer hol foglal benne
helyet.

A Tram Train elnevezés egy angol jovevényszo, ami arra utal, hogy a varosi vasut hasznalja
a nagyvasut vonalat is. Ugyanezt a németek — Regionalstadtbahn-nak (Német nyelven / Prof.
Dr.-Ing. Gerhard Bernstein) nevezik, a magyarban pedig az elévarosi kdzati gyorsvasut

(Kazinczy L. — Gabor P.) nevet hasznaljak a gyakorlatban.

VASUTAK
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VASUTAK \ | GYORSVASUTAK | KOZUTIVASUT | » | KOTELPALYA
: - L i

ELOVAROSI KOZUTI
GYORSVASUT

3. abra Az eldvarosi gvorsvasi helvzete a vasutak rendszerében
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31 Nagyvasutak

Lényegében klasszikus felépitményen (ztzottkd agyazatu, keresztaljas illetve betonlemezes

pélyaszerkezeten) mozdonyvonat vagy motorkocsi tizemmaodban kézleked6 vasut.

4 bra M1 3341 FLIRT 5. dbra MA1 143

3.2 Hegyi vasutak

A hagyoményos vasuttol eltéré kotsttpalyas kozlekedési moédok, amelyek elsdsorban a

hegyvidéki kozlekedést szolgaljak (fogaskerekii vasutak, siklok, kétélpalyak).

6. Gbra FFogaskerekii vasii 7. dabra Siklovastt

11



3.3 Kiildnleges vasutak

A kozlekedés alapelemeiben (palya, jarmii, energiaellatas, allomasok) illetve az

iizemvitelben térnek el a normal vasutaktol.

8 dbra Mdgnesvasit Shinkansen 9 gbra Transrapid — Shanghai

3.4  Varosies el6varosi vasutak

A varos hatarain beliil illetve a varoskornyeki forgalomban izemeld vasutak, amelyek
kialakitasali, szolgéltatésai eltérnek a nagyvasitétol. Az alabbi abriakon dsszehasonlithato a

. . g 4o . 2
varosi és elovarosi vasutak.

10, abra Reginalis pagyvasiilt

y 3 . . i R i
12 (HU'H J (:'."(Mf .q‘-,,',-lx'l‘u\‘rf! 13 abra KNozuii vasut

[P
2 (Vasiti Kozlekedési modok, 2017)

e]érhe(t’)'h{tps'f’/hu.wikipedia.org/wiki/\" as%C3%DB Ati__k%(‘3%B()ZIeked%C3%A‘)si_ln"/o(‘_'%"/oBBdok
| 12
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3.5 Az elGvarosi kdzuti gyorsvasut — Tram Train

A véros és az agglomeracio teriiletein hatékonyan miikodé kozosségi kozlekedési eszkdz,
amely biztositja az atszallasmentes kozlekedést az agglomeracid és a varoskdzpont kozott.

A jarmiivek képesek hasznalni mind a nagyvasiti vonalakat, mind a vérosi vasit halozatat.

A Tram Train rendszer magaban foglalja az elévérosi vasutak €s a vérosi kozati vasutak

legkedvezébb tulajdonségait.

A kozati vasutak (koziti villamosvasutak) altalaban a varosok teriiletén beliil, elektromos
energiaval iizemelnek (az 550-, 600-, 750V egyenarammal lizemeld jarmiivek az elektromos
energiat felso vezetékrol kapjak), szoros kapcsolatban allnak a kozuati gépjarmiivekkel. A
kozati villamosvasiti szerelvények megengedett legnagyobb sebessége a koziti
gépjarmiivek szamara a lakott teriileten beliil megengedett maximalis sebességgel azonos
(altalaban S0 km/h). Kiilso varosrészeken, a burkolat nélkiili vonalszakaszokon kiilon
rendelkezés szerint a Kkozati gépjarmivekre eloirt legnagyobb sebességtdl eltérhet a
villamosvasuti szerelvények sebessege (maximalisan 70 km/h). A kozati villamosvasutra a

viszonylag rovid megallohely tavolsag (300-400 m), egy-egy viszonylaton belill a 3-12

perces kovetési id6 (forgalomtol fuggden) jellemz6. A kozuti villamosvasuti jarmiivek

biztositoberendezes nélkiil kozlekednek.

Az elévarosi gyorsvasutak a varosok teriiletén beliil-, valamint a varosok és a hozzajuk

tartoz6 agglomeraciok Kkozott izemeld vasutak, amelyek forgalmat gyalogosok, illetve egyéb

vasuti, vagy kozuti jérmiivek nem befolyasoljak. A gyorsvasutak altalaban a kornyezettdl

elzart zart palyan iizemelnek, forgalmukra az atlagos vonatkovetési ido (minimalisan 5-10

perc), @ szerelvények dinamikus mozgésa €s nagy végsebessége (80-120 km/h) jellemzo. A

gyors utas csere 4ltalaban magas peronokrol, szintbeli ki-beszallasokkal valésul meg. A

gyorsvasutak iizemét jelzo- €s biztositd berendezések tamogatjak.
A kozati vasutak, illetve az elovarosi gyorsvasutak a palya, a jarmii és az lizemmod

tekintetében jelentds mértékben eltérmek egymastol. Az elmult két évtizedben (az 1990-es

teriiletén eldtérbe keriiltek a varosi kornyezethez jol

évek elejétdl) a varosi kozlekedés
a kornyezetet kiméld, az utazd emberek igényeit kielégitd varosi vasutak.

alkalmazkodo,
Minthogy az ujonnan

tartalmazza, ezért a kozuti gy

kialakult varosi vasiiti izem mind a két vasati lizem sajatossagait

orsvasit elnevezést kapta.




;;x...m

A ko6zati gyorsvasutak kézott attol fliggden, hogy mely teriileteket szolgalja ki, két
valtozatot kiilonboztetiink meg:

1. Varosi kézuti gyorsvasut;

2. Elovarosi kdzuti gyorsvasut.

A kozuati gyorsvasutaknak - amelyek jarmtvei és palyaparaméterei a kozuti vasutak, €s a
gyorsvasutak kozott talalhatok - harom megjelenési formadja figyelhetd meg ez idaig:

A ko6zati gyorsvasutaknak, melyeknek a jarmiivei és palyaparaméterei a kdzati vasutak és a
gyorsvasutak kozott helyezkednek el, harom megjelenési formdja létezik, melyek a

kovetkezok:

1. Homogén iizemmel miik6do
2. Vegyes iizemmel miikodd nagyvasuti teherforgalommal
3. Vegyes iizemmel, nagyvasati teher- ¢és személyforgalommal, két aramnemi

energiaellatassal®

' (Dr. Kazinczy, Az eurdpai nagyvarosok regiondlis kozlekedésének fejlodési iranyai, 2001. 4. évfolyam
13.szam) Dr. Kazinczy Laszlo: Az eurdpai nagyvarosok regionalis kizlekedésének fejlédési iranyai, Miiszaki
Szemle, 2001. 4. évfolyam, 13. szam, 12. oldal
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3.5.1 A varosi kozuti gyorsvasut

A viroshataron beliil izemeld varosi kdzati gyorsvasut (j halozata €piilt ki példaul Stuttgart-
ban az 1990-es évek elejétdl kezdddoden. A valtozdé miiszaki paraméterii- és kiépitési

pélyaszakaszokat, valamint a nagy szallitasi teljesitmény( jarmiiveket szemléltetik a 14-15.

abrak.

15 abra Kozt gvorsvasit - belvarosi szakasz, burkolt pealva

3.5.2 Az el6varosi kdzuti gyorsvasut

Az elovarosi koziti gyorsvasutak az agglomeracio telepiiléseit és a varoskdzpontot kotik
Ossze gy, hogy atszallasmentes kodzlekedést biztositanak az ingazok szamara. (Karlsruhe,

Kassel, Chemnitz stb.).

Ez a fajta kozlekedési mod mar természetessé valt toliink nyugatabbra fénként
Németorszagban, ugyanis itt tobb varosban is sikeresen miikddik ez a fajta kozosségi

kozlekedés.




4 Kilfoldon  jelenleg is mikoédé Tram Train  rendszerek
bemutatasa

Karlsruhe

Legelészor a 280 000 lakost Karlsruhe varosaban dolgoztak ki egy olyan rendszert, ami
lehetdvé tette az utazok szamara az atszallasmentes kozlekedést az agglomeracio és a
varoskdzpont kozott. Bevezettek egy olyan jarmivet, ami egyszerre tudta hasznalni a
nagyvasut vonalait AC lizemmoddban 15 kV/16,7 Hz-en és a vérosi vasat halézatat DC
tizemmodban 750 V-on is. Karlsruhe varosaban jelenleg tobb vonalszakaszon is vegyes
{izemi rendszer miikddik. Késdbbiekben ezt a rendszert ,Karlsruhei-modell” névre

keresztelték el.*

16 dbra Karlsruhe - jelenleg is iizemben lévd jarmii 17 dabra Chemnitz - Regionalbahn

Chemnitz

A Tram Train bevezetésének otlete eldtt a varos mar rendelkezett egy kiterjedt
villamoshaldzattal, ez nagyban megkdnnyitette késdébb, az 0j rendszer kialakitasat, melyben
kozvetlen kapcsolatot szerettek volna kialakitani a nagyvasat €és a varosi vasuti haldzat
kozott. A jelenleg a jarmtivek a Citybahn nevet hasznaljak. A szerelvények a varosban a
villamos vonalakat hasznaljak, majd varoson kiviil a nagyvasat mellékvonalait veszik

igénybe.’

4 (Koch, 2000) Manfred Koch: Unter Strom: Geschichte des éffentlichen Nahverkehrs in Karlsruhe, Badenia
Verlag, 2000

> (Tramtrain nyité Chemnitzben, 2017), elérhetd: http://www.regionalbahn.hu/2016/10/Chemnitz-Bahn.html
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Nordhausen

Nordhausenben a varosi villamos vasit megy ki az agglomeracioba, és a varoshatar utan tér
4t a nagyvasuti palyara. Jelenleg hibrid-Combino tipust jarmivek kozlekednek a vonalon.
A varoson beliil felsé aramszeddvel miikdodnek a szerelvények, majd ha kiér a varosbol,

leereszti az aramszed6t és Gigy megy tovabb.®

I8 cihbra Nordhausen - Hibrid Combino

Zwickau

A Train Tram iizemet képviseli a Zwickauban alkalmazott megoldas, ugyanis itt a
nagyvasutat vezetik be a helyi varosi vasut palyajara. Azoknak a nagyvasuti jarm{iveknek,

amelyek igy tizemelnek, teljesiteniiik kell a varosi vasutakra vonatkozo eldirasokat.”

19 abra Avwickau - Train Tram

& (Combino amiben egy BMW lelke szunnyad. 2017),

elérhetd:http://hamster.blog.hu/2013/1 1/05/a_combino_amiben_egy bmw_lelke_szunnyad

7 (Tram Train: The 2nd generation, 2017), elérhetd: http://www.lightrail.nl/TramTrain/tramtrain.htm




4.1 A Tram Train rendszer miiszaki feltételei az aldbbi pontokban foglalhaté 6ssze

A Tram Train rendszernek eleget kell tennie, mind a nagyvasiti, mind a varosi vasiti
tervezési paramétereknek, ugyanis ez egy vegyes izem{i rendszer. Miik6dése soran igénybe
veszi a nagyvasiit vonalét és a vérosi vasutak halozatat is. Az alabbi pontokbdl jol lathato,

hogy milyen kritériumoknak kell megfelelnie:

1. A jarmiivek alkalmasak legyenek, mind a k6zati vasut (750 V, DC) és a nagyvasut
(15 kV, AC) elektromos tizemmddjaira.
A jarmiivek kerékabroncsai *vegyes profil’ kialakitasiak legyenek, ami nagyvasiti €s
kézati vasati kitérékon valé athaladast megkonnyiti.
A jérmiivek fontosabb miiszaki adatai:
- Nyomtavolsdg: 1435 mm
Padlémagassag: 880/630/850 mm
Teljesitmény: 4* 127 kW (750 V-nal)
Legnagyobb sebesség: 100 km/h
Gyorsul4s.0,85 m/s2
—  Fékezési lassulas: 1,6 m/s2
4. Legkisebb jarhato koriv sugar: 23 m

5. A jarmiiveknek mozgathaté lépcsdje legyen, hogy alkalmazkodjon a kiilonb6z6

peronmagassagokhoz (150/380/580/760 mm)®

472  Tram Train rendszer bevezetésenek indokoltaga

Budapest az orszag vérkeringésének kdzpontja, rengeteg ember dolgozik és €l a fovarosban.

A naponta Budapestre

Kiksltoztek az agglomeracios té
Slel fel. A szuburbanizaciéval egyiitt jar a mobilitasi igények fokozodasa is, amit az emberek

jaré dolgozo emberek szdma egyre nd, mivel az utébbi iddben sokan

rségbe. Budapest agglomeracids térsége elég nagy teriiletet

t5bbsége gépkocsi hasznalattal old meg.’

6: Az eurdpai nagyvarosok regionalis kizlekedésének fejlodési iranyai, Miiszaki Szemle,

88 Dy, Kazinczy Laszl na
olda

2001. 4. évfolyam, 13. szam, 14.

kony ks zlekedés-menedzsment Budapesten, Varoskutatas Kft, tanulmany, 49. oldal

°(Va tas, 2017) Haté
(Varoskues® sztika.bme.hu/segedlet/lnfra/Bp-dugodij-tan-l%SB 1%5D.pdf

elérheto: http://www.urbani
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A kovetkezd diagram (20. abra) j6l mutatja a véroshatart atlép6 utazasok megoszlasat:

6%
5%

20, abra A kiilonbozé utazasi formek
megoszlasa

[@Szgk OVolan @MAV BBKV HEV BBKV busz

Budapest jelenlegi modal-split értéke megmutatja a kozosségi kozlekedést és a gépkocsit

hasznalok aranyat, melybdl az deriil ki, hogy a kozlekeddk 62%-a hasznalja a k6zosségi
kozlekedést, és 38%-a személy gépjarmiivet.'

Ha az agglomeréciéban fejlett lenne a kotottpalyas kozlekedés, azzal csokkenthetd lenne a

gépkocsik hasznalta a napi szintli munkaba jérashoz. Ugyanakkor nem elég a megfeleld

kiépitettségii vonalak megléte, a rendszeres hasznalathoz az utazasi kényelmet is biztositani

kell. kedvezd alternativat kell adni az embereknek, hogy megvéltoztassak az utazasi

szokasaikat. A Budapest és az agglomeracios térség kozott fellépd kozlekedési problémak

megoldasara véleményem szerint a kotottpalyas kozlekedés fejlesztése lenne a megoldas. A

Tram Train rendszer bevezetése az agglomeracioba, egy jO alternativat adna az ott €loknek,

ugyanis a rendszer lényege nem mas, mint az, hogy a varosi kotéttpalyas kozlekedést

kivezetik az agglomeréci(’)ba, ezaltal atszallasmentessé téve a kozlekedést. A Tram Train

megoldas egy nag

kizlekedési modok kozott terem
6sag lenne ami azt jelenti, hogy egy jarmii akar tobb palyat is igénybe tud venni.

yon kedvezd interoperabilis kozlekedési mod, mely a kiilonbbzo

t miszaki egyiitt miikodést. A legvonzobb tulajdonsaga az

atjarhat
Ezzel biztositva az utazoknak, a kizlekedés atszallasmentességét, valamit a varakozasi idok
ZZel DIZ

2 o 11
minimalisra csokkentesct.

i . index.php?id=2809& country=hu
0 (Endurance, 2017). elél.heto;hnp_//www.epomm.eu/endurance/mde\ php y

. PRI I ; qs: Kozlekedési technika cimi eldadasa
e pas A cimii eldadas, 2017) Soltész Tamas
Il (Tamas, Kozlekedési technika -




Nyugat-eurépai példak igazoljak, hogy a varos €s az agglomeraci6 kozotti kozlekedes,
illetve az ott €16 emberek életmindsége is pozitiv iranyba valtozott. Egy konkrét példa erre
Dr. — Ing. Gerhardt Bernstein a Karlsruhei Egyetem professzoranak Karlsruhe-ban végzett
felmérése. A témaval kapcsolatban a professzor késdbb egy tanulmanyt is irt. A tanulmany

eredményeit Dr. Kazinczy LaszIo engedélyével hasznalom fel.

Az alabbi abrakon lathaté Karlsruhe és Bretten varosa kozott bevezetett két-aramnemii
szerelvények hatasara az utasforgalom fejlédése (21. abra), a megalldhelyek szamanak
novekedése (22. abra), a telepiilések lélekszamanak novekedése (23. abra), a kiilonbozo
teriiletfejlesztések Bretten varosaban (24. abra), valamint az adok valtozasa (26. abra), és
a vonalhalozat ndvekedése (25. abra) a két telepiilés kozott.

= Inbetrigbnatime der neven
Stadibahnstrocke am 25.9.1952

1

7800 Fahrpiste l"‘;lhl

) in Tausend_
8

1887

=N
<3

>

& 7
. _ [Ig?ﬁenﬁanm.

22 ghra Megdalléhelvek szamanak
novekedese

(elérhett')'http-/!www.kukg.bme.hu/ kukg/oktatas/bsc!tantargy/BME}(.OKU A901/Kozl_technika_varosi_kozl.

pdf)
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Erracninarzanien

23 abra Telepiiléseh [élekszamanak novekedése 23 ezerrdal 28 ezerre (1988-2008)

Cabra Teriiletfejlesziések a vonalak menién




shid . R R R S

i
SregimerTnezes 1332 - 2010

Nez Enge 1892: 140 ke
Ner Enge 1893:250 ke
Nez angs 2202:380 km
Nz inge 2005:530 ke
Nz Enge 2010: 351 km

(- A

| e WA
- 2010
e gl
of] g AL

g | - wmnon ——
- k S— L - = et
4 4’. f: 3 £
- I {JA"
; cmmn - - Laael B L1 F | & e tuam
- =
-—‘.‘
{ - v a
P L4
j e A\ et
- (
e L T g AVG st lagterenty
- ! — g = W —— - -

235 abra A vonalhdlozat kiboviilése

Arcaltlsp &tze n Bratten

. : Arfoats osanquots
[sozalverscnearungsp! cntg n Broetten
Bascnafigle)
1258 2008
8 800 —— 11 033

e ] | 27 %%l

26. abra Munkahelvek naovekedése

Ennek a rendszernek a kiépitése Karlsruhe varosaban és a kdrnyezd agglomeracidban

mindenképpen pozitiv valtozast hozott az emberek életébe. Tehat levonhatjuk azt a

kovetkeztetést, mi szerint ez egy jol mikddod rendszer, a emberek szivesen hasznaljak az

atszallasmentes kozlekedést, és élvezik annak elényeit.
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Budapest jelenlegi kozlekedési rendszere

A tovabbiakban szeretném bemutatni Budapest jelenlegi kozleked€si rendszerét, melyben
kiilonos figyelmet kapnak a kotottpalyas kozlekedési modok, mind a varoson beliili, mind a
véaroson kiviili viszonylatai. Az alabbi térkép (27.4bra) mutatja be legjobban a jelenlegi
(2016-0s) budapesti kotottpalyas kozlekedési rendszert, melyet a BKK honlapjarol téltdttem

le 12

5.1 Budapest gyorsvasuti vonalai és villamoshalozata
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vasuthalozati szerkezetét tekintve sugaras kiépitettségii, a harant iranyu

Budapest
ttetések a varoson kiviil teljesen hianyoznak. A varosi vasuti kézlekedés kozott

5sszekO
talalunk harant iranyu vonalakat, a varosi gyorsvasuti vonalaink pedig atméré jellegliek.
Budapest térségében 11 vasutvonal tizemel napi hasznalattal, valamit 5 HEV vonal segiti a

naponta ingazok kozlekedését a varoskdzpont €s az agglomeracio kozott.

Az alabbi tablazatban (1. tablazat) foglaltam Ossze azokat a kotdttpalyas nagyvasuti
vonalakat €s elovarosi gyorsvasati vonalakat, melyek valamilyen szinten tudnanak
kapcsolédni a varosi vasuti halézathoz. Sok HEV vonal kézvetleniil kapcsolodik egyéb
kotottpalyas kozlekedési iizemhez, ezért egyes viszonylatok esetében meg lehetne vizsgalni

a tobb-aramnemli energiaellatas lehetds€gét, €s ennek eldnyeit.

Ezeknek a viszonylatoknak a megvaldsithatosagat nem tartalmazza a dolgozatom, csak
néhany vonalat emeltem ki, hogy hol lenne érdemes ezeket a viszonylatokat bekapcsolni a
budapesti koézlekedési rendszerbe, mint annak szerves részévé tenni, ezzel is kdnnyitve az

agglomeraciobol a varosba, illetve forditva kdzlekeddk utazasat.

A vasutvonal szama Honnan érkezik Atszallasi kapcsolat |Vi|lamos kapcsolat [Javasolt végallomas
2 Esztergom-Urém
70 Sz?b Rakosp:zal?ta, Uj’pest 14-es villamos Lehel tér
71 Vac vasutallomas
80a Hatvan
120a Szolnok
100a Cegléd-Szolnok
142 Lajosmizse-Kecskemeét
150 Kunszentmiklés-Tass-Kelebia |Ferencvdros MAV all. | 1l-es villamos Kacséh P. Gt
30a Székesfehérvar
40a Pusztaszabolcs
1 Hegyeshalom
HEV szama Honnan érkezik Atszallasi kapcsolat  |Villamos kapcsolat |Javasolt végallomas
7 C | Bord té . .
‘se Re ?rar‘os' e'r 2-es villamos Kossuth L. tér
6 Rackeve Kbzvagodhid
1. tablazar Lehetséges dsszekapesoloddasi pontok
24
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150-es vonal ismertetése

- e

Dolgozatom témajaban féként a 150-es vonal (Budapest — Kunszentmiklos - Tass) €s annak
o

i a varo
| MAV 150-€es vonala a nemzetk6zi torzshaldzat része, a paneurdpai vasuti folyoso tagjaként

si villamos hal6zatba kapcsolasanak lehetéségét vizsgalom meg részletesebben. A

£ 1ytat6dik Belgrad-Athén iranyaban (28. abra). A vonal tobbnyire egyvaganyu és
o

villamos
litemes menetrendet kovetve Kobanya-Kispest és Kunszentmiklds-Tass kozott.!?
3]

itott. A vonalon elévarosi forgalomban naponta 20 par vonat kézlekedik egyoras

rorszag vasuti térképe
pest - Kelebla-vasutvonal

Magya

—  BUOS

28 abra 150-es vasivonal Budapesi-Belgirdd

Mivel ezt a vonalat napi szinten rengeteg ember veszi igénybe, ezért Gigy éreztem, hogy egy
felméréssel igazolni lehetne azt, hogy ez a vonal megérett egy Ujfajta kozlekedési mod

kialakitasara.

13 (Wikipedia, 2017) Wikipedia: Budapest-Kunszentmiklas-Tass-Kelebia vasttvonal
(elérheté:https://hu.wikipedia.org/wiki/Budapest-kunszentmikléds-tass-kelebia-vastutvonal)




Sforgalmi kikérdezés és gyalogos forgalmi szamlalas

5.2.1 Uta

A kizlekedés a XXI. szazadban cimi 2014-ben elbéadott TDK dolgozat keretében
o

utasforgalmi kikérdezést, valamit gyalogos forgalmi szamlalast végeztem a TDK dolgozat

tarsszerzdjével, a4z egyik csoporttarsammal, valamit a MAV engedélyével. A

gya]ooosforgalmi szamlalast a Ferecvaros MAV allomas teriiletén végeztiik el, a szamlalas
o

soran ﬁgyele
kézelben 1é6v6 autobuszra is.

mbe vettiik, hogy az atszallasok nem csak a villamosra torténnek, hanem a

52.2 Gyalogos forgalmi szamlalas eredményei

A gyalogos forgalmi szamlalast két idépontban végeztiik el. Erre azért volt sziikség, hogy
legyen egy osszehasonlitd adatsor a nyari és a megemelkedett 6szi id6szakra vonatkozoan.

Az alabbi diagramokon (29, 31. abra) jol lathat6 a két idoszakra vonatkozé adatsor.

Az elsé szamlalast 2013. augusztus 22-én végeztiik el 06:30 — 08:30 kozott, negyed oras
bontasokban. A mérés elvégzésének idején az iddjaras szaraz, napos volt. A ferencvarosi
villamosmegallé gyalogatkel6helyét valasztottuk keresztmetszetnek €s az ezen ataramlo
gyalogosforgalmat rogzitettiik, azért mert arra voltunk kivancsiak, hogy hany ember
kényszeriil atszallasra, emellett figyelmet forditottunk a 103-as autébusz Népliget felé tarto

megalldjaban varakozoé utasokra is. Az eredményeket Osszesitettiik egy tablazatban.

Gyalogos forgalomszamlilas Ferencvaros vasutillomason - 2013.08.22.
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29 abra Gyalogos forgalmi szamlaldas - anguszius

lathatd az

sforgalom kozotti 8sszefligges.

ide érkezdé vonatok

idépontjai

MAV-START :: ELVIRA - belfoldi wasti utastajéloztatas

Délegyhaza - Ferencvaros (Budapest Ferencvaros)

Tisztelt Utasunk!

Ha az utazas kizardlag a 15, regionalis kedvezmeényu vonal egyikén torténik, a feltintetett ar a kedvezmeényt mar

tartalmazza. Bovebb informacioét a regionalis kedvezmeényrol itt talal.

konrol jol leolvashato, hogy mely idé intervallumokban van kiemelkedéen magas

logos forgalom. Emellett megvizsgaltam a MAYV menetrend tablazatat (30. abra),

és a megndvekedett

2013.08.22, csutortok

0343 0417 034 27 km 560R - 2
04 41 05:17 0:36 27 km s5eo0R - 2
0512 05:47 0:35 27 km 560FR - 2
0547 06:20 033 27 km S560FR - 2
06.10 06:47 0.37 27 km s6o0FR - 2.
06 40 07:17 0:37 27 km 560R - 2
0717 07.48 0:31 27 km 580R - 2
07 40 08:17 0.37 27 km S60 R - 2.
0840 09:17 0:37 27 km S60FR - 2
09 40 10:17 0:37 27 km 560R - 2

30. abra Erkezd vonatok a FFerencvaros Mo

allomdasra

A grafikon két adatsoran jol lathaté az az ugrasszerlien megnévekedett forgalom, amely

abban a négy idopontban volt tapasztalhat6, amikor a Kunszentmiklds-Tass-i vonat az

allomasra érkezett. A legmagasabb utas szamot a 07:17-kor érkez6 vonatndl tapasztaltuk,

mely egyértelmiien jelzi, hogy a legforgalmasabb id6szak a reggeli csiicsid6. Az augusztus

22-én végzett gyalogos forgalmi szamlalas két 6ras id6tartama alatt, a két szamlalas atlaga

szerint 304 f6 haladt at a mérési keresztmetszeten. Ha figyelembe vessziik, hogy ez az utas

mennyiség tébbnyire a négy érkezd vonat idépontjaban keletkezett, akkor érezhet6, hogy ez

a szam milyen magas egy viszonylag kis forgalmu allomashoz képest.

2



A masodik gyalogos forgalomszamlalasra 2013. szeptember 20-an keriilt sor, szintén 06:30-

08:30 kozott, negyed 6ras bontasokban. A mérés idején az iddjaras kissé hiivosebb. de napos

volt.

Gyalogos forgalomszamlalas Ferencvaros vasutillomason - 2013.09.20.
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31 abra (."_l'H."U(i.{()&‘fﬁf'}._{tff”fi szamlalds — szeprember

Ennél a szamlalasnal gzembetlind a nyari idészak vége és a tanév elsd honapjanak hatasa.

Az értékeknél kiugréan magas a 07:00 és a 08:00 6ra kozotti id6szak, amely a tanitas és az
altalanos munkakezdés ideje. Eze
ben. Tekintettel az iskolaskord utasok magas szamara €s ismerve a

n idétartam alatt 8sszesen, atlagosan 382 f0 haladt at a

vizsgalt keresztmetszet

gyalogétkeléhelyeknél tapasztalhato szabalytalan atkelések gyakorisagat ez is kiemelten
1 alloméson a nagyvasut vonalat és a varosi vasut halozatat

indokoltta tenné, hogy a jeler

sszekapcsoljak.

a nevi rendszerében talalhaté szeptember 20-ai menetrendet (32. abra)

A MAV Elvir
{inik, hogy a nyari €s az 6szi — megnovekedett forgalmu —

Iva elsoként szembet

megvizsga
sidében eltérés nem tapasztalhato. A vizsgalatnak nem volt célja

idészakban a reggeli csuc
28




annak a ténynek a megvizsgilasa, hogy az adott vonalon a reggeli megnovekedett
forgalomban sziikség lenne-e tobb jaratra. A szamlalas kiértékelésénél viszont lathatd volt
?

hogy 8sszel nagyobb igény volt ezekre a jaratokra, a megndvekedett utasforgalom miatt.

2013.10.02. MAV-START :: ELVIRA - belfdldi vasiti utastajéoztatas

Délegyhaza - Ferencvaros (Budapest Ferencvaros) 2013.09.20, péntek
Tisztelt Utasunk!

Ha az utazas kizardlag a 15, regionalis kedvezményd vonal egyikén torténik, a feltiintetett ar a kedvezményt mar
tartalmazza. Bévebb informaciot a regionalis kedvezmeényrdl itt talal.

32 abra VLA menetrend

Az utolsé diagramon (33. abra) a Kkét szamlalasi nap atlaga szerepel, a konnyebb

tsszehasonlithatosag kedvéért. A szeptember 07:00 — 07:15-0s id6szakban, a menetrenden

olvashato, hogy ebben az . doszakban nincsen Délegyhaza feldl érkez6 vonat, ugyanakkor a

grafikonon jol 1atszik, hogy mé
1 sem taldltam olyan jaratot, amely ugyanerre az 4llomasra, de masik

gis elég sok utas érkezett ebben az iddpontban az allomasra.

Tovabbi kutatasok sorat

iranybol érkezne pont cbben az idépontban, tehat ez arra enged kovetkeztetni, hogy az adott

idépontban egy szerelvény kesett.




Gyalogos forgalomszamlalis Ferencvaros vasutallomason - Atlag
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33. abra Cvalogos forgalmi szamlalas — ailag

galt szakaszon a nagyvasiti kozlekedés mellet Volan jératok is

Megjegyzendd, hogy a vizs
aratok a MAV utasforgalméra negativ hatast

kiszolgaljak az ingazokat. fgy a Volan j

eztetés vonhato le, hogy mig a 150-es nagyvasuti vonalnak

gyakorolnak. Ebbél az a kovetk
AV éllomés utan K 8banya-Kispestre érkeznek be, addig a Volan

jaratai a Ferencvaros M
ekventaltabb Népliget Autobusz dlloméason talalhato,

allomasaa sokkal fr

autébuszainak vég
| vonzobb alternativat kinalva. Arrol nem is besz€élve, hogy az

ezzel az utasok szamara sokka

autébuszok sokkal tisztabbak €s kényelmesebbek, mint a vizsgalt vonalon kozlekedd

nagyvasiti szerelvények.




5.2.3 Utasforgalmi kikérdezés

A MAV 4ltal kiallitott engedély alapjan 2013. november 4-én Ferencvaros MAYV alloméson
végeztik el a kérddives kikérdezést. Az altalunk sszedllitott kérddiv Kitér a vélaszadok
korara, az utazasi szokasaikra és dolgozatban vizsgalt kozlekedési mod (Tram Train) iranti

igényre is. A kérdések megfogalmazésa azt a célt szolgalta, hogy egy esetlegesen

Bsszekapcsolt nagyvasit és varosi vasuti vonal iranti igényt felmérje. A kérddiveket 25-25

fés mintaval toltottiik ki. Az alabbi képen (34. dbra) a kérdodiv kérdéssora lathato.

. Az ulazasa sorin szikség van dtszallisra?
INem
Jigen

. Melyik Korcsoportba tartozik?
Tanulé (10-18 €v)

Hallgao, fiatal dolgozo ( 19-35 ¢v)
Dolgoso (35-65 €v)

Nyugdijas kori (65 év felet)

. Tla szitkség van dtszillasra ez mennyi idébe telik?
1-2 pere
Taen kb 5 pere
Nem 310 perc
10 perenél tibb

lyik vidéki telepiilés kivzin?

. Ingazik-¢ Budapest és valame

. Melyik kozlekedési modot hasznilja jellemyzden a
a legtobbszor az atabbiak koziil?
Személyvautd . Ha az clévarosi vonatok hasznilndk az 1-cs villamos vonalit
Tomegkdzlekedds ez mennyiben kdnnyitené meg az utazisit?
Kerékpar Nagyon me“"(ﬁ.nnvitcné
Gyaloglis IMCg.kﬁnn)‘llcnc
|Egyahatin nem kdnnyitené meg

. Milyen gyakran hasendlia 8 wmegkozlekeddst?

[Naponta . R .
. | ének ilyen jaratok Ans-e oket

Gyakran H:x ::emenel. ilyen jiratok hasznilni-e oket?

Alkatmankemt ] INg:m

Soha

34 abra Kérdaiv az wta=asi szokasokrol

Az eredményeket kiértékeltem, amint azt lentebb is lathato, diagramokkal szemléltettem a

valaszokat.




(35. abra) a korcsoport eloszlasa olvashatd. A minta jol tiikrozi azt a

4 diagramon
y a Ferencvaros MAV dllomas megallot nagyszamban a fiatal dolgozo és a

Az els
tényt, hog
dolgozo kord

y szamara tobbek kdzott azért sem vonzo ez az allomas, mert elavult, korszeriitlen

utasok hasznaljak. Ezen kiviil még jelen van a tanul6 korcsoport is, amelynek

) gegyezik a nyugdijas kort utasok szamaval. Feltehetéen az id6sebb
szama

korosztal ’ . o ' j
5 n nehezen megkozelithetd. Veszélyes a kialakitdsa is, mert a palyaudvar rendez6
€S nagyo ) o - '

21 dvarkeént van szamon tartva, és ennek megfelelden vannak a vaganyok kialakitva,
palyaudv - ) ’
teha utastl‘galom nem elkiilénitett szinten zajlik, nincsen aluljaro és feliiljard sem, €s ez
ehat az

balesetvesz€lyes-

Korcsoport closzlas

‘
= Tanulo

= Fiatal dolgozo
= Dolgozo
» Nyugdijas

odik diagramon (36. abra) az o©sszes megkérdezett utasnak az Aaltaluk a

35, dbra Korcsoport eloszlas

;zgj::mzébben hasznalt kézlekedési madjanak eloszlasat lathatjuk. Az utasok tébb mint a
fele a kdzosségi kozlekedést hasznalja. A masodik helyen a személygépjarmii all, a kerékpar
és a gyalogos kozlekedés pedig az els6 kettbhoz képest elhanyagolhatd mértékii. A k6zosségi
kozlekedést nagyaranyban hasznalok szama fontossa teszi, hogy tobb figyelmet forditsunk

eme kozlekedési mod korszerisitésére.

Kozlekedes modja

Al s Kb20sségi kozlekedeés
s Személygépjarma
a Kerékpar
8 Gyaloglas

36 ahra Kozlekedés modja




A megkérdezett utasok valaszait megvizsgalva egyértelmtien kijelenthetjiik, hogy a
Budapest és a regionalis kornyék kozott ingazok szdma igen magas (37. abra), 78%
valaszolt igennel arra a kérdésre, hogy sziikséges-e rendszeresen a lakohelye és Budapest
kiszott kozlekednie. Ez az adat is ravilagit arra, hogy milyen égeto sziikség van a regionalis

kozlekedés fejlesztésére, illetve annak atalakitasara.

Ingdzok aranya

» Ingdzik

s Nem ingdzik

37, dbra lngdz=o uiasok eloszlasa

ttek 42%-a a sajat bevallasa szerint naponta hasznalja kozosségi kozlekedést,

A megkérdeze

emellett a gyakran €s az alkalmankeénti hasznalok csoportja sem tér el ettdl az értéktol

szamottevben. Az egyetlen kivétel ez alol a kozosségi kozlekedést soha nem hasznalok 6%-

szam olyan alacsony, hogy d
Az alabbi abran (38. abra) lathatd a kozosségi kozlekedést

sntéen nem befolyasolja a Tram-Train rendszer
a. Azonbaneza

bevezetésének sziikségesseget:

hasznalok szazalékos eloszlasa.

Kozosségi kozlekedeés hassnalata

= Alkalmanként

= S0ha

. o los ralaldd
38 dhra Kozossegl ko=lekedés hasznalat




Az egyik legfontosabb kérdése az az volt, hogy amennyiben léteznének ilyen jératok,
megkdnnyitenék-e az utazasat (39. abra). A kozlekedok dontd tobbsége egyértelmiien
pozitivan 4llt a kérdéshez, és jelezte, hogy ha lenne ra mod az utazdsat elosegitené egy ilyen
vonal megléte. Az Stven fonek csak 22%-a mondta, hogy egyaltalan nem konnyitené meg
egy ilyen vonal megléte a kozlekedését, de ennek oka valosziniileg az lehetett, hogy a
véalaszadok, ezen szazaléknak a nagyobb része a palyaudvar melletti Polar Center-ben

dolgozik, igy egy ilyen kozlekedési mod nekik mar nem nyujtana tovabbi lehet6ségeket.

A Tram-train hasznalhatdsaga

s Nagyon megkonnyitene
a Megkdnnyitene

s Nem kdnnyitené meg

39. abra Tram Train hasznalhatosdga

0. abra szemlélteti. Ebben arra voltunk kivancsiak, hogy az

A legfontosabb kérdes valaszait a 4
k-e ezt a fajta rendszert. A megkérdezettek dontd t6bbsége egyértelmien

utazok igénybe venné

igennel felelt a kérdésre. Elhangzott n
landoak lennének az emelt szinvonali szolgaltatasért cserébe

¢hany olyan egyéni vélemény is, hogy amennyiben ez

megvaldsulna, akkor haj
t illetve bérletet venni.
zetését szivesen fogadna, €s hasznalna is.

dragabb jegye Ezekb6l az adatokbol kijelenthetd, hogy a tobbség a

Tram Train rendszer beve

Hasznossag

= [gen

u Nem

10 dbra Tram Train hasznossdgd




5.3 A 1-es villamos vonalanak ismertetése

531 Koézlekedési kapcsolatok, halozati szerep

Az 1-es villamos vonala rendkiviil kedvezo helyzetben van, ugyanis Budat €s Pestet koti

dssze, a végallomasai ugyanakkor a budai oldalon helyezkednek el, egy forditott C alakot

vesz fel a palya ive. A villamos vonala Bécsi ut/Vorosvari ut keresztezddésétol indul, érintve

a Szentlélek teret, ahol HEV kapesolata van Batthyany tér és Szentendre fel¢ is. Majd az M3

metré vonalaval két helyen is talalkozik, az egyik az Arpad hid pesti oldala, a masik pedig a

Népliget megallo, ezek remek atszallasi kapcsolatok. Az M1 milleniumi kisfoldalattival is

van atszallasi kapcsolata, ugyan nem kizvetleniil, de a megkozelitési tdvolsaga nem haladja

meg a maximalis 300 métert. Es végiil az
yalogolasi tavolsag itt sem haladja meg a 300 metert. Tehat a villamos

M2 metrévonallal is van kodzvetett kapcsolata,

ebben az esetben a rag

rahord6 szereppel is bir a varosi gy
pe van ennek a vonalnak, mivel a fovaros majdnem dsszes sugar iranyu

orsvasutakra. A kozosségi kozlekedési haldzatban

meghatarozo szere

y p 14
vonaldval keresztezese van.
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532 A 0 5]
vonalon kozlekedd jarmivek mszaki jellemz&i

Az .l -es VIII?mosjelenlegi vonalan két féle jarmiitipus szolgdlja ki az utaz6 kdzonsé
;:’Ylli egy kicsit régebbi TATRA 5C5 tipusu modell (44. abra), a masik e(:ozsﬁget. Az
rmuti ) ) , e :
ket Jatll;ii:sn:;n s, mint 0 CAF URBOS 3 (4, dbra). Az sibbiakban et
tiszaki parametereit, és abraval szemléltetem a megjelenésiik 'a

tartom fontosnak bemutatni a két jarmiitipust, hogy lassunk egy dsszehasonlitdsi :é;‘; P’AIZT
réluk.

TATRA T5CS5 tipusti jarmii sematikus rajza'”

44. dbra TATRA 5C5 modell

A tipusra jellemz0 miiszaki adatokat az alabbi tablazat (2. tablazat) foglalja 6ssz
e

E TATRA T5c5|

Tomesg:

Férghelyek szama:
Vonatasi fesziiltség:
Teljesitmény:
Magassag:
5zélesség:
Forgocsap t4volsag:
Motorok szama:

i EngEdéIyezettsebesség:

e
km/h et

| KM L g5 dbra TATRAT5CS VODELL — Eldvidn Té

: ér

Nyomtévolség: 1435 mm

I miliszuki pdt'uméic’n'i

3. iabibear TATRA 1563 mode

'* (Tatra, 2017). elérhetd: 11ttp:/fvi|lamosok.hu/nza/tatra/




—

46. abra C 11 URBOS 3 modell

A Jérml’itipusl-ajellemzc’i miiszaki adatokat az alabbi tablazat (3. tiblazat) foglalja ossze.!
g €.

L CAF URBOS-3

————T

Tomeg:
Férghelyek szama:
Vonatasi fesziiltség:
Teljesitmény:
Magassag:
Szélesség:
Forgocsap tavolsag:
Motorok szama: 4

-
Engedélyezett sebesség:| 0 km/h

Nyomtévolség: 1435 mm B
47, dbra CAF URBOS 3 -

.
Florian tér

3 tabldzar .11 URBOS 3 n'fpm'ri_,"zir'm."i miiszaki adatai

e
18 (caf urbos 3,2017) wikipedia: CAF URBOS 3 (elérhetéség:htlpSfohU-WikipEdia.Org/’Wiki/CAF__Urbos 3)

nete, 2017)

b.php‘?a=deutschbus&o=fGO3Roo()SE)

rimtivel €8 torté

' (A BKK és a BKV ja
bus.5mp.ew/We

(elérhetd: http://deutsch




5.3.3 A menetrendi és forgalmi jellemzdk

A BKK honlapjarél toltéttem le az 1-es villamos aktuélis menetrendjét (48. abra), err6l jol

leolvashatd, hogy a villamos teljes menetideje majdnem 50 perc, €s ez alatt az id6 alatt 28

megallot tesz meg. A kovetési idék alkalmazkodnak a reggeli és a délutani

csucsforgalomhoz, igy a varakozasi idé 3-5 perc, mig a nap tobbi részében is 6-10 perc a

forgalomtol fliggden. A kovetési idék meghatdrozasanal figyelembe vettek, hogy ez a

villamos széllitja a legnagyobb utasforgalmat. '*

Bécsi ut / Vérosvari ut =» Etele it/ Fehérvari at

Utvonal: /Route: BECSIUT [ VOROSVARIUT - Vérssvan ut - Florian ter - Arpad hid - Robert Karoly
korut - Hungaria korut - Konyves Kalman kénit - Rakécz hid - Dombovarn ot - Szeremi Ut -
Hengermalom it - ETELE UT / FEHERVARI UT

Indulasi idapontok és kovelési idok EBBOL A MEGALLOBOL / Departure and average joumey tmes
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A vonalon, tébb helyen van biztositva kitérd, példaul az egyik ilyen megall6 a Puskas
Ferenc Stadion. Ezek a megoldasok azért jok, mert ha valahol elakadas van, ki lehet
szakaszolni az egész palyat, nem kell az egész vonalon ledllitani a forgalmat, igy lehet

jarmiiveknek. A nemrég végbement palya felujitasok soran a

biztositani visszafordulast a
palyaszerkezetet, valamit, a peronokat is korszeriisitették. Az utas informacio szolgaltatas is

4lloknal épitettek ki dinamikus utas tdjékoztatdsi
t. 19

fejlodott, a forgalmasabb csomopontii meg
feliileteket (49. dbra), amik megkonnyitik az utazast és annak tervezésé
tajékoztatasi felilletek megléte, ahol regionalis

Azokon a

megallokon kiilondsen fontos ezen,

vonalakhoz lehet csatlakozni (50. 4bra), ilyen példaul Népliget autobusz allomas.

R 95 ' osrd
49 dabra Dinamikus wtas tajékoztalas villamnt

; e avolsdai autéhuszokra
30 dbra Dincmikis wids (djékoztatds - favolsdg

W mvkzrt.hu/utastajekoztatas—projektinformac;o
19 (MKV, 2017), elérhetd: http://WWW-




5.4 i
A Tram Train vonalanak ismertetése

AZ alabb] ab[ . =
( )

va’ 4 y] . x - ] l r . .

Osszekottetést biztosi
ttetést biztositva a nagyvasut €s a varosi vasut kozott

51 dabra Jerencvdros VAT allomas ésaz 1-es villamos vaganykapesolata

yott Végg’mykapcsolat lathato, dsszetettem az Ut

)aFek utcai felhag
8, és az Ut jobb ol
csolat még megvan. Természetesen €z nem

Az algbbi 4bran (52. abra
MAV fel6l érkez
tve, hogy ez a kap
knek ezen @ vaganyo

ba e he e .
| oldalan 1évo dalan a BKK-hoz befuté vagany

fényképeit. Ezzel is szemlélte
m Train szelvénye

n kellene attérnitik a varosi

azt jelenti, hogy a Tra

vasuti haldzatra.
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Attérés az 1-es villamo <
Ferencvaros MAV allomas s vonalara

4

X FERULE 5
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nszentmiklds feldlérkezd jaratok

";‘JKIJ
53 gbra lram Train dttérése d mrgl'rc.'sz'urtil a varosi vasiti
halozatra

omas €gy rendez0 palyaudvar, a kialakitasa is ennek megfeleld, az

logos forgalomnak nin
a tavolabbi peronokat. fgy a vaganyok

A Ferencvaros MAV ll
thato, hogy 2 gya
g lehetne kozeliteni
vasuti forgalom.

alabbi 4abrakon jél 14 cs kialakitva se feliiljér(’), se

aluljaré, ahol biztonsagosan me
el sok az atmend
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|

54 abra Naguyvastti vagany'- ,f.{'f-L-J,u-m."m 53 ahrd Gralogos datkeld  Ferencvaros
[ 4 I 1
fes s m-,m , VAT dllomas
{ { (4




foint sk fenti képeken is latjuk, a nagyvas(t felépitménye nyitott zazottkGves
INt ahogy azt a

A 1oany. A nagyvasiti palyan ez altalanos kialakitas, mind a vérosi,
vasbeton keresztaljas vaga

mind a v Kiviili pé]yaszakaSZOkon. A peronok kialakitasa magasperonos, igazodik a
aroson

nagyvasuti jarmiivek parameterelhez.

A varosi vasutaknal mar mas a helyzet, ott léteznek nyitott ztzottkdves-, nyitott

betonlemezes. hosszgerendas fuves, ¢€s burkolt betonlemezes vaganyok is. A peronok
kialakitasa valtozé. Ha Tram Train jarmivet szeretnénk bevezetni a varosba, célszerl lenne
magasabb peront kialakitani ott is, ugyanis ezzel megoldhaté lenne a szintbeli beszallas is.

A korszerii jarmiivek mozgathato Iépcsdjének abrajat lathatjuk az 56. abran.

56.. dbra Mozgathaté Iépesd

Mivel a Tram Train egy teljesen 0j megoldast jelentene a budapesti kézlekedésben, ezért a
jarmiiveket és a meglévo palyaszerkezetet is korszerlsiteni kéne az adott viszonylaton. A
dolgozatomban csak a varosi szakaszra vonatkozoan teszek javaslatot az Gj palyaszerkezettel
kapcsolatban. Az én javaslatom a jarmiire vonatkozéan az ALSTOM cég CITADIS
DUALIS Kkifejezetten Tram Train hasznalatra tervezett jarmiive lenne. Ez esztétikailag is
remekiil illeszkedne a varosi vasutakhoz (57. abra), valamit a belsd kialakitasa soran
figyelembe vették, hogy akar hosszabb utazasokra is igénybe veszik az emberek, igy
kényelmes csomagtartokat (58. abra) is kialakitottak, valamint az iilések elrendezése (59.

abra) jobban hasonlit egy nagyvasiiti szelvényéhez.?’

2% (Alstom, Citadis Dualis, 2017), elérhetd: http://www.alstom.com/products-services/product-catalogue/rail-
systems/trains/products/citadis-dualis/

43
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O rr [d
nalon 1évé palyaszerkezetek ismertetese

Mivel az 1- : .
es villamos vonala az egyik legnagyobb utasforgalmat lebonyolitd varosi
rosi

vasutvonal :
, ezert egy korszeriibb pa [ itd
g palyaszerkezet kialakitasa lenne i
ne indokolt, mel i
> y felveszi a

Vel'senyt a P .
nvuge . L . 8 o ,
yugat europal varosokkal is. E10szOr a mar meglévd palyaszerkezetet, ¢
, €s annak

avasolt, kiilfoldon is népszerii RHEDA rendszert ismertetem

hibait, majd az altalam j

6 ‘ ‘
1 Jelenlegi palyaszerkezet

yajanak feltjitasi munkalatait 2013-ban kezdték meg és 2015

Kkélatok soran a villamos v
ele atnal. A késobbiekben tervezik a villamos vonal

A l-es villamos pal
onalat 4tvezették a Rakoczi-hidon

februarjaban fejezték be, a mun

€s 0 véos " _
1j végallomast épitettek Ki neki az Et

Mivel nem olyan rég volt a vonal felujitasa

nfold vasttallomésig.
a vonatkoz0 feltételek alapjan megallapithato, hogy a

g tobbféle pélyaszerkez
A vonalfeldj itasok soran ne
6 kritériumat, ami azt mondja ki, hogy

meghosszabbitasat Kele

eze o r . .
ért a vasati palya allapotar
eti megoldas talalhato a

péalyaszerkezet dllapota jo. Jelenle
zerint tizenket féle.

m vették figyelembe

v

onalszakaszon, szam S

a - . r L. i A
Vérosi vasit tervezésének egyik meghataroz

slyaszerkezet megoldasra, homogén szakaszt érdemes

oldasokat és sinleer

heto. Ilyen példaul a nyito

5 : g oA
rekedni kell, a minimalis szamd p
yaszerkezeti meg bsitéseket kell vélasztani,

5i igény Kkielégit tt zuzottkoves-,

épiteni. Tehat olyan pél

amelyekkel a legtbb iizemeltet
hosszgerendés

nyitott betonlemezes- fiives-, illetve @ purkolt betonlemezes vagany.
Az alibbi tablizatban (4. t4DIZ2Y foglaltam 6ssze @ vonalon jelenlce fellslbiors

palyaszerkezeti megoldéasokat:
korilontéses purkolt vagany, kozti forgalom nélkul
gany kisforgalmu Utatjarokban

49E1 sines, vb. ho
s rkolt va
nagyforgalmu utatjarokban

49E1 sines, vb.
49E1 sines, vb. hosszgerendés, sinkérﬂlantéses
os fuves vagany

49E1 sines, vb- hosszgerendés, sinkbr[]lﬁntés
purkolt vagany,

es, sinkﬁruiéntéses
inkc’:rulfjntéses purkolt vagany,

kezuti forgalom nélkal
kozuti forgalom neélkdl

49E1 sines, vb. palyalemez
49E1 kétvezetosines, VP
59R2 sines RAFS vagany:
59R2 sines RAFS vagany kis

59R2 sines, CDMren

59R2 sines, bebetonozott talpfas

|59R2 sines, CDM rendszert vb.
o villat

4 Ic;'/‘l";':clf /-
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A jelenlegi nyomtavolsag megegyezik a nagyvasiit nyomtavolsagaval, ami az eldirt 1435

yebb, mint a nagyvasuti jarmiivek

mm. A varosi vasutakjérmﬁszerkesztési szelvénye kesken

firszelvénye, ezt az aldbbi 4bra (60. dbra) jol szemlélteti.

Az Girszelvény az a palyaszerkezet feletti szabvanyositott keresztmetszeti teriilet, amelyet a

sagos lebonyolitdsahoz szabadon kell tartani.

vasuti forgalom bizton

. . "_\-:(jf'/\'t"\':féﬂ' -\'—_L’h'én_l e
o i vastit (@) €59 nagyvasut (h) jarnit
60, dbra A varostve




6.2 At
- e
ezett, Uj palyaszerkezet ismertetése

6.3 Pa
‘ al aS I z
yaszerkezetek tervezésével kapcsolatos tudnivalok

0

Az egyik legfontosabb paraméter
a

a 18/1998. (VIL 3.) KHVM rendelet 2

Va’ I OSi a A
AY) |

tengelyterhelé
yterhelés. Az erre vonatkozd szabalyozast

mely szerint a palyakat az alabb felsorolt statik
us

fejezeté
jezetének 2.3 pontja tartalmazza,

tengel 3
gelyterhelésre (tengelyteher) kell alkalmazni:

150 kN
180 kN
225 kN
180 KN*!

kdzuti vasuton

kszattol elkiilonitett vasuton
helyi érdeki vastton

fogaskerekil vasuton
néhany fontos megjegyzést kell tenni, amiket
) az

A kozati
(ti vasutak épitésével kapcsolatban

alabbi :
bi felsorolasban foglaltam 0SSZ€-
A kisziiti

ti vasutak épitésének tizenkét téziset @ kvetkezo felsorolasban olvashatjuk:
] p— ; ]
) A vonalfelujitasok tervezése soran €gy adott vonalon torekedni kell a minimali

e malis

szamu palyaszerkezeti megoldasokra-

2) A tervezés ¢€s @ kivit
amelyeknél az ¢

clezés sordn olyan miiszaki megoldasokat kell elényb
en

és a teljes ¢lettartamra vonatkozé varhaté

pitési-;
a legkisebb érték
to mérnﬁkﬁknek eg
dasokat, technologiakat.

mechaniakai, mint akusztikai

részesiteni,
et adjak.

fenntartasi koltségek egylittesen
& és iizemelte

miiszaki megol

yarant ismernie kell a

A tervezo, kiviteleZ
rendelkezésre allo legiljabb
Burkolt vaganyok P

szempontbol biztositan

Keresztirany) folyamatos

4sainal a sintalp alatti gumilemez

megold
]egalébb 1-1,5 mm terhelés alatti

sinagyazast.

Burkolt végén}’Ok

ezet

pélyaszerk
ani, hogy az

I megvélaszt

rugalmassagat Uugy kel
last biztositson.

rugalmas lehaj

N
2017) 018.KHV)

lyzat 1. kotet: _
/gen/ hj egy#doc.cgi‘?doc
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6) Asi > : .
) intalp alatti gumilemezeknek a forgalmi terhelés hatasara szamottevé médon nem

szabad felkeményednitik.

7) A sinszalak keresztirnyd T
6, nyomtavtarto rudakat csak indokol
ben a folyopalydhoz képset fokozottabb dinamikus

ugalmas megtdmasztasa szempontjabol kemény

pontoknak szamito t esetben szabad alkalmazni.

8) A Kkitérékben és az atszelések

igénybevételek miatt a sinszalak 4gyazasat illetve rogzitését rugalmas modon kell

megoldani.
ceket és miiszaki megoldasokat elényben kell

9) A palyaépitések soran a hazai termé
részesiteni.

10) A palyafelijitasok sordn

Keresi és alkalmazn,

Ggy a tervezes, mint a kivitelezés részérol igényes miiszaki

i, €s torekedni kell a kornyezet védelmére.

megoldasokat kell
kitasanal a valos Jarmuterhelesek figyelembevételére kell

1) A palyaszerkezetek kiala
jirdsok atdolgozasakor, il

torekedni a jovobeni tervezési elol
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eiengedhetetlen ar

12) A vonalfeltjitasokat kovetoen
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rkezet tervezesen
fviili palyaszakas
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A Tram Train p4
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7ok is vannak, ezért vegyes

ava R
varoson beliil kozlekednek, h

palyaszerkezet kialakitasa 2 célszer
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szabad felkeményedniik.

7) A sinszalak keresztirdnyd r
6. nyomtavtarto rudakat csak indokolt
en a folyopalydhoz kepset fokozottabb dinamikus

ugalmas megtamasztasa szempontjabol kemény

pontoknak szami
szamit esetben szabad alkalmazni.

8) A kitérokben és az atszelésekb

igénybevételek miatt a sinszdlak agyazasat illetve rogzitését rugalmas modon kell
c

megoldani.

9) A palyaépitések soran a hazai termékeket €s miiszaki megoldasokat elényben kell

részesiteni.
10) A palyafeltjitasok soran
ell keresi €s alkalmazn
kitasandl a valos jarm
sok atdolgozasakor, ill

agy a tervezés, mint a kivitelezés részérdl igényes miiszaki

megoldasokat k i, és torekedni kell a kornyezet védelmeére.
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6.4  RHEDA City rendszer bemutatasa

Az 3 : pe s :
altalam javasolt 0 palyaszerkezetl rendszer kialakitasa a RHEDA City rendszerrel

vald .s. . :
I6sulhatna meg. A RHEDA City palyaszerkezet €gy {ij, korszer megoldast kinal, amely

rem = . i ’ . . Lt
ekiil beilleszthetod a varosi kizlekedésbe.
sztasanak modja szerint, az

0-80 km/h sebességgel

k két tipusa van a sinszal alatama

A RHEDA City rendszeréne
RHEDA City D, ami alkalmas a7

egyik a RHEDA City C ésamasik a
kozlekeds varosi vasutak épitésére is.

A Rheda City C (Continuous) egy folyamatos sin-alatamasztasi rendszer

A Rheda City D (Discret) szakaszos sin-alatamasztast rendszer™
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Kat a nyomtdv végleges beallitasa utan szoritdélemezes (SP), vagy szoritorugos

A sinszala ) .
(VOSSLOH W -rendszerl sinleerdsitések (62.,63. abra) sinleerositéseik rogzithetik a

palyalemez kétblokkos aljaihoz. A vagany lehet nyitott és burkolt. A sinszalak kozti tér
kockaksvel. betonnal, aszfalttal egyarant kitltheto. A felépitményi rendszerrel flves

vagany is épithet6. Flives vagany esetén természetesen figyelemmel kell lenni a

kovetkezokre:

L. A sinek megfeleld régzitését a betonaljakhoz biztositani kell;

2. A viz beszivargasat a sinburkol6 anyag €s a sin k6zé meg kell akadalyozni.
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61. dabra Vossloh W14 sinleerdsiiés -
varoson kiviili szakaszon - nyitott
uizoltkdves vagany eseién

62, abra Vossloh W-Tram sinleerdsiiés -
varoson beliili szakaszon - burkoli vagany

eselén
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A City D betonlemezes kdzuti vasuti palyaszerkezeti rendszer

6.7 A RHED

A 63. abran mintakeresztszelvényével abrazolt RHEDA City D tipusi betonlemezes kdzuti
. apr

vasuti ’lyaszerkezeti rendszer alapja egy E > 45 MN/m? rugalmassagi modulust fldmd.
uti pa

Erre keriil minimum 500 mm vastagsagban a fagyvédo réteg, amelynek felszinén E = 120
i er

MN/m2 értéki rugalmasségi modulust kell biztositani (ha az altalaj lejt, akkor a mértékado

m-

sin alatt. vagy 2 magyarorszégi eldirasoknak megfelelen). A fagyvédo réteg cementkotést,
2 =

vagy azt nélki.‘llézé anyagokbol egyarant késziilhet. A fagyvédo réteg felett a teherhordo {

beton palyalemeZz fekszik, amely a RHEDA tipusa kétblokkos aljakat is magaban foglalja,

melyek egyméstc')l val6 tavolsaga egyenes vonalszakaszokon 750 mm, R<100 m sugara
ivekben 600 mm (2 monolitikus készitésli betonlemez vastagsaga 250 mm, betonmindsége

min. C30/37. rugalmassagi modulusa E = 34 000 MN/m?).

A betonalj tobbféle sinrendszerhez is adaptalhat6. A sinszalak alatt a sinleerdsitésekben
igény szerinti rugalmassagi kozbetétek, a sinkamrakban rezgéscsillapitdo kamraelemek
hGizédnak. A sinszalakat a nyomtav végleges bedllitasa utan szoritolemezes, vagy
szoritorugos (VOSSLOH W-rendszerii sinleersitések) sinleerésitéseik rogzithetik a
palyalemez kétblokkos aljaihoz. A vagany lehet nyitott és burkolt. A sinszalak kozti tér
kockak&vel, betonnal, aszfalttal egyarant kitdltheté. A felépitményi rendszer ajanlott flives

vagany épitésére is.
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63 abra RINED A Cinv D tipusii betonlemezes koziti vasuti palvaszerkezeti rendszer keresziszelvénye
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6.9

alkalmazasa

6,91

A City C tipusd betonlemezes kdzuti vasuti palyaszerkezet

A RHED
nak tovabbi mdszaki feltételei

Felgpitményre vonatkozoan

Sinrendszer: Ri 60. Ri 59 (kiilon tervezés esetén mas sinvalyucsatornas sinrendszer

is):

[ekotés: szoritolemezes lekotés (kiilon tervezés esetén mas sinleerdsitési rendszer is
alkalmazhat0):

Alkalmazhaté sinburkolé elemek példaul ORTEC ISOLAST, vagy ORTEC DELTA
BLOKK ORTEC FLUSTERSCHIENE;

Aljak tavolsaga egyenesben < 1 500mm;

Aljak tavolsaga R < 100 m ivben: 750 mm;
TB/ZB-1435 SP-jelii betonaljak;
Betonaljak min&ségi eldirasai: Betontakaréas, geometriai méretek, betontechnologia
az MZ EN 13230 megfeleld pontjai szerint.

Burkolatra vonatkozoan

RHEDA CITY C csak burkolt vaganyként épitheto;

Anyaga: Beton, aszfalt vagy térk6 burkolat;

Kiilonleges esetben flivesitett burkolattal is megépithetd, ebben az esetben kiilén
tervezést igényel, ami biztositja:

A sinek megfeleld régzitését a betonaljakhoz;

A sinburkul6 anyag és sin kozti vizszigetelést;

Hatarolé elemek és kiegészitd elemek a részletterv szerinti alkalmazhatok (a
palyaszerkezet miikodésétdl fiiggetlen elemek, a teherbirasban nem vesznek részt,

feladatuk a zaj és rezgéscsillapitas, elektromos €s vizszigetel€s).
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6.9.3 Teherhord® |lemezre (palyalemez) vonatkozdan
. . e

. RugalmaSSégi modulus: E = 34 000 N/mm?;
d Betonminéség: min. C30/37;

. Vastagsag: 250 mm (méretezéstol fliggben);
® Szélesség: 2 200 mm (méretezéstol fliggben);
g Vasalas betontakarésa: > 50 mm.

6.9.4 Fagyveds rétegre (FSS) vonatkozéan

° Vastagsaga: min. 500 mm (ha az altalaj lejt, akkor a mértékad6 sin alatt, vagy a

magyarorszégi eléirasoknak megfelelden);
° Rugalmasségi modulus: E > 120 N/mm?;

. Fagyvédo réteg késziilhet cementkétésii vagy nem cementktésli anyagbol.

6.9.5 Foldmdre vonatkozoéan

L Rugalmasségi modulus: E > 45 N/mm? (a vasitépitésnél szokéasos egyeb

paraméterekkel).

6.10 A RHEDA City D tipusu betonlemezes kdzuti vasuti palyaszerkezet
alkalmazasanak tovdbbi miszaki feltételei

6.10.1 Felépitményre vonatkozéan

° Sinrendszer: UIC60, S54, Ri 60, Ri 59 (kiilén tervezés esetén mas sinrendszer is);
o Lekotés: példaul VOSLOH-W14, W21, W25 vagy mas, a felhasznalo altal

engedélyezett sinlekdtés (kiilon tervezés esetén més rugalmas sinleerdsitési rendszer
is alkalmazhato, pl. Skl-1);

° Aljak tavolsaga egyenesben: 750 mm;

] Aljak tavolsaga R<100m ivben: 600 mm;

. TB/ZB-1435 és TB/ZB.1-1435-jelii betonaljak;
®

Betonaljak mindségi elbirasai: Betontakaras, geometriai méretek, betontechnologia
az MSZ EN 13230 megfeleld pontjai szerint.
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ra vonatkozoan

6.10.2 Burkolat

° Beton. aszfalt. térkd vagy flives burkolat. Kiilonosen alkalmas flivesitett vagany
épitésére. Ekkor a rendszer megnevezése: RHEDA CITY G;

o Epithetd pburkolat nélkiil is;

° Hatarolo elemek és kiegészitd elemek a részletterv szerinti alkalmazhaték (a
palyaszerkezet miikodésétdl fiiggetlen elemek, a teherbirasban nem vesznek részt,

feladatuk a zaj €S rezgéscsillapitas, elektromos és vizszigetel€s).

6.10.3 Teherhordo lemezre (palyalemez) vonatkozoan

Imassagi modulus: E = 34 000 N/mm?;

® Ruga

° Betonmindség: min. C30/37;

° Vastagsag: 250 mm (méretezéstodl fliggden);
. Szélesség: 2 200 mm (méretezéstol fliggden);
® Vasalas betontakarasa: = 50 mm.

6.10.4 Fagyvédo rétegre (FSS) vonatkozdan

. Vastagsaga: min. 500 mm, (ha az altalaj lejt, akkor a mértékadd sin alatt, vagy a

magyarorszagi elbirasoknak megfeleléen);

i Rugalmassagi modulus: E > 120 N/mm?;
. Fagyvédo réteg késziilhet cementkotésii vagy nem cementkotésii anyagbol.

6.10.5 Foldmidre vonatkozdéan

i Rugalmassagi modulus: E = 45 N/mm? (a vasitépitésnél szokasos egyéb

paraméterekkel).
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,66. abra) pedig az elkésziilt palyaszerkezetekre lathatunk par
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7 A Zimmermann - Eisenmann féle felépitmény-méretezési

eljaras

7.1 A méretezési eljaras gyakorlati és elméleti alapjai

7.1.1 Gyakorlati alapok

Az 1970-es években a Német Szévetségi Vasut (DB) megbizisabol a Miincheni Miiszaki

Egyetem Ut és vasutépitési Tanszeke olyan elméleti igénybevételi szamitast dolgozott ki,

amely egyszerten kezelhetd, zart Ssszefiiggések révén a vasiti jarmiiterhelés hatédsara a

palyaszerkezetben ébredd igénybevételek szamitaséhoz a valosagot jol  kozelitd

eredményeket szolgalta. A kutatast iranyité6 Eisenmann professzor a szamitasi eljaras
kidolgozasanal nem a rendkiviil dsszetett palya-jarmii elméleti modellt valasztotta, hanem

igen nagyszamu helyszini lizem alatti mérés eredményeit dolgozta fel, matematikai

statisztikai alapon. E kutatasi modszer végiil is a valés lizemi koriilményeket kiindulasi

adataiban, és végeredményeiben egyarant kovetd rovid, attekinthet6 képletekhez vezetett.

7.1.2 Elméleti alapok

A meglévé lizemi palyakon végzett nagyszamu igénybevételi mérés eredményei a jarmiivek
sebességének novekedésével nagy szdrast mutattak, mint azt a 67. abra is szemlélteti. Igy
az adatok értékelése soran elészor a mérési eredmények kozépértékét (a méresi eredmények

legvalésziniibb értékét) hataroztdk meg:

X =

Sim

n
D

1
ahol

x; = a mérési eredmények

n = q mérések szama

majd, az an. k6zépértékre vonatkoztatott szOrast:

S =

R}l w
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7.2 Az elmélet mechanikai és vasutépitési alapjai

Az elvégzett helyszini kisérletek egyértelmiien igazoltdk, hogy a meérési eredmények
kozépértéke (I:) j6 egyezést mutat az elméleti igénybevétel Zimmermann — féle eljarassal

szamitott értékével. Tehat a mértékado igénybevételek az
lM =IE*(1+t*S_)=]E*B
képlettel hatarozhaték meg. ahol

Ig = az igénybevételek Zimmermann — féle eljarassal szamitott értékei

B = az Eisenmann — féle dinamikus faktor

Az igénybevételi mérések kozépértékére vonatkoztatott szorasra az
S=axg
osszefliggés adodott, ahol

a = a vasuti palya allapotatdl fiiggl tényezé:

a = 0,1 — kivalé allapota felépitményeknél (pl. épitési allapot)
a = 0,2 — j6 allapotn felépitményeknél (atlagos tizemi allapot)

a = 0,3rossz allapotu felépitményeknél (lizemi hatarallapot)

@ = a jarmivek sebességétol fliggd tényezé:

km )
p=1 V< 60-—,—1— sebesség esetén

V —-60
140

k
=1+ 60< V< 200—,—?—3 sebesség esetén
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7.3 A Zimmermann — féle felépitmény-méretezési eljaras

A Zimmermann — féle vasuti felépitmény-méretezési eljaras végtelen hosszu, folyamatosan
felfekvd. rugalmas agyazasu tartoként kezeli a sinszalakat. Az elmélet a Z [N] statikus

kerékterhelés hatasara ébredo statikus igénybevételeket a

— sinszal siillyedésére vonatkozodan:
v. = VA
e =TT L]

- a sinszalat alatamasztd rugalmasan agyazott szerkezeti elem (keresztalj,

vagy alatétlemez) alatti nyomasra (agyazati nyomas) vonatkozdan:
— Z N 2
PE—Z*S*L*ZUL' [N/mm?]

- a sinszalat alatamaszt6 rugalmasan agyazott szerkezeti elemre (keresztalj, vagy

alatétlemez) atadddoé erbre vonatkozéan:

AL N
E= SO V]

- a sinszal valamely ,K” keresztmetszetében ébredé hajlité nyomatékra

vonatkozdan:

Zx*L
Mg ===+ ) m [N fmm]
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osszefliggésekkel adja meg. ahol

Z [N] — a figg6leges iranyt statikus kerékteher
k [mm] — az aljak (sinleerdsitések tavolsiga)
C [N/mm?] — az agyazasi tényez6 (a sinszalra vonatkozdéan)

s [mm] — a hosszgerenda felfekvési felliletének szélessége

alak folyamalos felfekvése a gyakoriiban esak az eserek kisebb részéné] Torda S
RS\NN
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me

A modell szamara kezelhetd, Ugynevezett helyettesity hosszalia SRl
L A helyettesitd hosszalj sz€lessége a 68. dbra alapjy, 188 modellre kel

A
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Osszefliggé
liggésekkel adja meg, ahol

Z [N] = a fiiggé
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7.4 A mértékado igénybevételek szamitasa a Zimmermann- Eisenmann — féle
felépitmény-méretezési eljarassal

A mozgd (dinamikus) kerékterhek hatasara a sinszalban ébredé mértékadé (dinamikus)
igénybevételeket az eldzbek alapjan ugy kapjuk meg, hogy a Zimmermann — féle statikus

(elméleti) igénybevételeket megszorozzuk az Eisenmann - féle dinamikus faktorral:

— a sinszal siillyedésére vonatkozoan:

Yu=Ye*p

Z

Ym=m*z7l£*(1+t*a*¢) [mm]

- a sinszalat alatimaszté rugalmasan agyazott szerkezeti elem (keresztalj,

vagy alatétlemez) alatti nyomaésra (dgyazati nyomés) vonatkozo6an:

pM=Dp*pB

Z
PM=-2—*'S—*I*Z77;'*(1+¢¥*<P) [N/mm?]

- a sinszalat alatamaszté rugalmasan agyazott szerkezeti elemre (keresztalj, vagy

alatétlemez) atadddo erore vonatkozoéan:

Fy=Fg*p

FM=§:f*Zm*(1+t*a*<p) [N]
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Teh i az értékek a D [kN/mm/m] rugalmassagi értékeket adjak meg. Majd az A [mm2]
chat eze

feltamaszkodas!
Jelen esetben @ talpszéle

feliiletet, pedig a kozbetétek hosszabdl és a sinprofilbél hatérozhatjuk meg.

sség 180 mm, igy az
A = 180 * 150 = 27000 mm

A Kk&zbetét nagysagat azért valasztottam 150 mm-re, mert a hazai gyakorlatban két féle
0oz
létezik a 2 lyuku 1 10 mm-rel rendelkezd, és a 4 lyukd 150 mm-rel rendelkez6 tipus. A német
zi
gyakorlatban viszont 130-160 mm kozott lehet valasztani, igy a szamitas szempontjabol a

150 mm agy gondolom, hogy teljesen relevans.

igy most, hogy tudjuk a D és az A értékeket, mar ki tudjuk szamitani a C agyazasi tényezd
értékét. A szamitott gyazasi tényez0 értékeit az alabbi tablazat (5. tablazat) foglalja ssze

abD rugalmasségi értékek fliggvényeében.

C [N/mm3]
Zw900= 0,44
Zw700= 0,74
Zw787= 1,03

5. tablazar Agvazasi tényezék
értékei
Majd a kdvetkez6 tablazat (6. tablazat) mar a szamitott eredményeket tartalmazza a sinszal

siillyedése (Ye), a sinszilat aldtdmaszt6 rugalmasan agyazott szerkezet alatti nyomas (Pe),

szerkezeti elemre atadodo erd (Fe) é€s valamely keresztmetszetben €bredd hajlitdé nyomaték

(Me) fiiggveényében.

RHEDA City D - Pontszer(ien alatamasztott k=750 mm
=0,44 C=0,74 C=1,03
ye [mm] 1,73 1,17 0,916
pe [N/mm?2] 0,76 0,9 0,9
Fe [kN] 102,00 117,3 127,4
Me [kNm] 12,68 11,1 10,25

6. tahlazar A sinszdd Zimmermann - Eisenmann méretezésének eredményei az
agvazasi 1ényezok fiiggvénvében
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bemutatasat, valamit a sok éves tamogatast, biztatast.

ladomnak, aki szeretetiikkel,

nék készénetet ) ge
itottak irantam.

Végiil szeret )
biztatasukkal mindvégig tamaszt nyQjtot

mondani a csa
ak, €s megértest tanys

K6szonom!
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