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Koszonto

2011-ben hivtuk életre a Kozlekedéstudomanyi Konferenciat, azzal a hidnypotlo céllal, hogy a
hazai kozlekedési szakembernek, kutatoknak tudomanyos igényli publikacids lehetdséget
biztositsunk. A konferencia a kezdeti csalddias mérethez képest jelentésen megvaltozott. E
rendezvény ma mar stabil helyet harcolt ki a hazai konferencianaptarban, s a kezdeti 60-70
résztvevo helyett kozel 200 latogatd jelent meg a rekordot jelenté 2019-es évben. 2020-ban a
pandémia miatt ,,csak” on-line tudtuk megszervezni a konferenciat, de a visszajelzések alapjan ez
sem okozott csalodast.

Idén, 2021-ban, a XI. Kozlekedéstudomanyi Konferencia ismét jubildl, hiszen 10 éves lett az
esemény. A kezdeti utkeresés mara mar tapasztalattd érett, igy lehetséges az, hogy a
Kozlekedéstudomanyi Egyestilet és a Széchenyi Istvan Egyetem idei, on-line konferenciajara 60
hazai és nemzetkozi eldadas érkezett.

Elédeink munkassaga rendszeresen, magas szinvonalon jarult hozza a hazai kozlekedéstudomanyi
¢let felpezsditéséhez, ennek hagyoményosan sikeres rendezvénye volt a Kozlekedési Nyari
Egyetem. 2011-ben a Kozlekedéstudomanyi Konferencia elinditdsaval e hagyomanyokhoz
igyekeztiink csatlakozni, mely eddig sikeres volt. Munkdk ujabb vizsgdja a X.
Kozlekedéstudomanyi Konferencia volt, mely els6 izben nem személyes, hanem on-line kertilt
megrendezésre.

A 2021. év mottoja: ,, Kozlekedés a Jarvany utan: Folytatas vagy ujrakezdés”, mely az elmult egy
év utdn a reményrdl is szol. Emellett természetesen igazodva a mai megatrendekhez fokuszban
tartjuk az onvezetést. Annak jarmi és palya oldali, valamint emberi vetiiletét is.

Ez természetesen nem sziikiti a hazai és nemzetkodzi szerzk altal jegyzett 60 magyar €s angol
nyelvii eldadéds témajat, inkabb csak igazodasi pontot jelent. Természetesen nem maradhat ki a
jarvanyhelyzet eddigi tapasztalatainak értékelése sem a programbol.

Helyezkedjenek el kényelmesen székiikben, élvezzék (ezhttal otthonrdl) konferenciank eldadasait,
posztereit!

Gydr, 2021. junius 10.

Dr. habil Horvath Balazs
dékan, tanszékvezeto
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Introduction

In 2011 we started the Conference on Transport Sciences to establish an event, where all the
Hungarian researchers and experts can have a place to show their work and results. At the
beginning, it was a small event, but it changed a lot during the years. Today the conference is one
of the most stable event in the Hungarian conference calendar, where the early 60 attendants
changed to 200 people in 2019. In 2020 the 10™ Conference on Transport Science due to pandemic
moved to the on-line space.

In 2021 we are celebrating 10 years of Conference on Transport Science. It is again a good occasion
for remembering. The path-search of the early time changes into experiences. It makes it possible
to attract 60 paper not only from Hungary but also abroad. The close cooperation between
Széchenyi Istvan University and the Hungarian Scientific Association for Transport is a really
fruitful job.

The conference is the latest result of these well cooperating institutions. We are proud to show you
the 11" Conference on Transport Sciences in Gyér. This year the conference focusing on self-
driving vehicles and sustainable transport, but due to the pandemic we have the motto:
“Transportation after the Pandemic: Resume or restart”.

I hope despite the on-line space, during these two days everybody gets new information and new
impulses to be more motivated in their future work. So, site down and enjoy the presentations and
posters of our conference.

10" June 2021, Gyér

Baldzs Horvath PhD
dean
Faculty of Architecture, Civil- and transportation Engineering
at the Széchenyi Istvan University
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Uj vasuti Duna-hidak helyszineinek kvantitativ analizise a
vasuthalozat szempontjabol

Dr. Té6th Bence! - Lévai Zsolt?

INemzeti Kozszolgalati Egyetem
telefon: +36 1 432 9000 / 29260
e-mail: toth.bence @uni-nke.hu

2KTI Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.
Nemzeti Koézszolgalati Egyetem, HHK, Katonai Miiszaki Doktori Iskola
e-mail: levai.zsolt @kti.hu

Kivonat: 1920 6ta a Magyarorszagon athaladd nemzetkozi vasuti teherforgalom szinte teljes egészében a budapesti
Osszekoté vasuti hidat hasznalja, ami azt erésen talterheli. Ez nemcsak a polgari széllitasok, hanem a
katonai felhasznalds szempontjabol is rendkiviil hatranyos helyzet, mivel a bajai Tiirr Istvan hid és az
Ujpesti vasiti hid nem képesek helyettesitheti azt. Az egyetlen megoldas a forgalom ezen hidtél vald
sz¢lsGséges fliggdségének a kikiiszobolésére egy 0 hid épitése lehet. A Duna mindkét partjan 1éteznek
azonban azzal parhuzamos vasutvonalak, és csak az azokat 0sszekotd hid hianyzik. Ezért a bemutatando
kutatas alapgondolata egy olyan hely megtalalasa volt, ahol a vasuti infrastruktura alapvetden mar létezik,
igy a beruhazas alapvetden barnamezdsként valosulhat meg. Az 0j halozati elem lehetséges helyszineit
kvantitativ médszerek alapjan értékeltiik. E16sz6r meghataroztuk, hogy az 0j hid megfelel alternativaja-
e normal {izemi koriilmények kozott az Osszekotd vasuti hidnak. Emellett értékeltiik az 1j hid szerepét
az Osszekotd vasiti hid helyettesitésében annak sériilése esetén. A hid fontossaganak szamszeriisitéséhez
az ugynevezett redundanciat hasznaltuk, mely szamszeri értéket rendel az egyes halozati elemekhez,
jellemezve azok fontossdgat mas halozati elemek helyettesitésében. E szdmitasok elvégzéséhez
Magyarorszag jelenlegi vasuti halozatanak grafmodelljét hasznaltuk, amely tartalmazza a kdzforgalmu
haldézat mellett a Magyar Honvédség vaganyait is.

Kulcsszavak: vasut, Duna-hid, grafelmélet, redundancia, Osszekétd vasiti hid

Bevezetés

Magyarorszag kelet-nyugati atjarhatosaganak egyik kulcsa a dunai atkelési lehetdségek szamaban rejlik. A
Dunan 6t vasuti hid épiilt, melyek koziil a legjelent6sebb a Ferencvaros és Kelenfold allomasokat 6sszekto
kétvaganyu déli 6sszekoto hid volt [1]. A tobbi hid egyvaganya mellékvonal részeként épiilt meg, igy eleve
nem lehetett nagy szerepiik a kelet-nyugati vasuti forgalom lebonyolitasaban.

E sziikdsség mind a személy-, mind pedig az aruszallitasban is éreztette hatasat: gyakorlatilag mindenki,
aki kelet-nyugati iranyban kivant utazni, és minden aru, amit ebben a relaciéban szallitottak csak
Budapesten keresztiil tudott kozlekedni. Ez a tény jelentdsen megnovelte a déli Osszekotd hid
kihasznaltsagat, olyannyira, hogy 2021-ben a hid harom vaganyosra boviil, mely ugyan megnoveli a hid
atbocsatoképességét, ugyanakkor nem nyujt alternativat az atkeld kiesése esetén (célzott tamadassal a teljes
harom vagany kiiktathat6 a forgalombol), s6t a boviilés hatdsara megnovekvo forgalomban még nagyobb
zavar keletkezhet.

Ezért sziikségesnek tartjuk annak vizsgalatat, hogy alternativat talaljunk a déli 6sszek6td hidnak oly modon,
hogy a lehetd legkevesebb uj palyat kelljen épiteni. A Dunaval parhuzamosan sok vasttvonal fut mindkét
oldalon, igy keressiik azokat a pontokat, ahol az dsszekdttetés barnamezds beruhdzasként valosulhat meg.

A megfeleld szamu és mindségli Duna-hid megléte a vasuti kozlekedésen tul védelmi érdek is [2], ugyanis
a mar emlitett célzott tamadassal megsemmisitett atkeld jelentds gazdasagi karokat is tud okozni azéltal,
hogy szinte teljes kdriien megsztinik a kelet-nyugati vasuti forgalom[3],[4]. Emellett hadéaszati szempontbol
is sziikséges a katonai felvonulas vagy atcsoportositas lehetdségét biztositani alternativ dunai atkelés
fenntartasaval [5].

A cikkben az uj vasuti Duna-hid lehetséges helyszineit vizsgaljuk grafmodell és redundanciavizsgélat
segitségével. Az 0j haldzati elem lehetséges helyszineit kvantitativ modszerek alapjan értékeljiik. El6szor
meghatarozzuk, hogy az uj hid megfeleld alternativaja-e normal tizemi koriilmények kdzott az Osszekotd



Uj vasiti Duna-hidak helyszineinek kvantitativ analizise a vasuthalozat szempontjabol

vasiti hidnak, majd értékeljiik az 0j hid szerepét az Osszekotd vasuti hid helyettesitésében annak sériilése
esetén.

1. Vasiti Duna-hidak Magyarorszagon

A Dunan val6 vasuti atkelés lehetésége nem szerepelt az elsé magyarorszagi vasuti halozati tervtérképeken.
Grof Miko Imre 1867-ben keletkezett vasutfejlesztési terve sem tartalmazott vasati Duna-hidat (1. abra).

1. abra: Grof Miko Imre 1867-es vasutfejlesztési terve; forras: [6]

A Dunan valo vastti atkelés igénye azonban mar az 1860-as évek masodik felében megfogalmazodott, és
1872-ben az orszaggyllés torvényt is alkotott a hid megépitésérdl, mely 1873-76 kozott épiilt meg [7].

Dl wnis

2. dbra: Az Osszekétd vasiti hid épitése; forrds: [6]

A bajai (ma Tiirr Istvan hid) vasati hid az 1910-es évektdl biztosit atkelési lehetdséget a Dunan. A II.
vilaghaboraban elpusztitott hidat 1950-ben adtak at ismét a forgalomnak [15].

A Déli Osszekoté hid és a bajai hid kozott nem volt tovabbi vasuti hid, igy mar az 1930-as években
elkezdték tervezni az ujabb dunai atkeldt, amely a Budapestet elkeriil6 vasutvonal része lett volna. A Solt
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és Dunafoldvar kozotti hidon a vastti vaganyok 1940-re késziiltek el, igy a forgalom is ekkor indult meg.
Ez azonban rovid idejl volt, mert a hidat 1944-ben a német csapatok felrobbantottak. Az ujjaépités 1951-
re fejez6dott be, ugyanakkor a hid folytatasaként elképzelt Solt — Fiilopszallas vonalszakasz mar nem épiilt
meg, igy a hid nem tudta betdlteni a neki szant funkciot [16]. Személyforgalma sosem volt jelentds, ezért
az 1968-as kozlekedéspolitikai koncepcid részeként 1979-t6l a személyforgalom leéllt, a hidon csak
tehervonatok kozlekedtek. Bar stratégiai szerepe nem volt a hidnak, azért az egyik legfontosabb vonat
mégis erre kozlekedett: a paksi atomerOmil hasznalt fiitelemeit szallité vonat rendszeresen kelt 4t a hidon.
Az aruszallitas csokkenése miatt a 2000-es évek elején a vasuti atkelés teljes felszamolasarol dontottek és
2001. janius 1-én a vonalat bezartak, a Duna-hid felgjitdsakor a vaganyokat felszedték.

Ezutan ismét csak a bajai hid allt rendelkezésre a kelet-nyugati irdnya vasuti kozlekedés szamara. Ez a tény
tobb szempontbdl sem megfeleld. Egyrészt nincs keriilési €s helyettesithetdségi lehetség a legnagyobb
forgalmt Duna-hid kiesése esetén, mely katonai és orszagvédelmi szempontbdl jelent hatranyt, masrészt a
bajai hid elégtelen kapacitisa (egyvaganyu, nem villamositott vonal) és a Déli Osszekotd hid jelentds
terhelése nem teszi lehetové a forgalom boviilését, mely gazdasagi €s tarsadalmi hatranyokat okozhat.

Ezek miatt fontosnak tarjuk, hogy az Gjonnan létesitendd vasuti dunai atkelési lehetdség:
e Dbiztositsa Budapest vasuti elkeriilhetdségét és
e Dbiztositsa a kelet-nyugati iranyu vasuti forgalom levezethetoségét.

Vizsgalatunkat ennek megfeleléen kiterjesztjiik Budapest vasuti elkeriilhetoségére és a hid lehetséges
helyszineire.

2. Budapest lehetséges elkeriilé ttiranyai
2.1 Eszakkelet: Szob — Vacratot — Hatvan elig. — Szolnok

Az észak-keleti elkeriilé vonal tulajdonképpen mar kiépiilt, igy 0j beruhazasra nincs is sziikség. Az 1980-
as években jelentOs aruforgalom zajlott Bulgaria/Romania és Csehszlovakia/NDK kozott, ezért az ilyen
iranyu vasuti forgalom szdmara mar akkoriban kiépitették Szolnok és Vac kozott a Budapestet elkeriild
vonalat. A vonatok a Szolnok — Hatvan elagazas (Hatvan allomas érintése nélkiil) — Asz6d — Galgamacsa
— Vacratot — Vac utvonalon haladtak, mely vonalat kivillamositottak, igy a vonatok akar megéllas nélkiil is
végig tudtak kozlekedni rajta. Az vonal nagyobb részben egyvaganyu, csak néhany allomaskdzben van két
vagany lefektetve. Az egyediili gondot a Galgamacsa — Vacratot szakasz 10 %o-es emelkeddje jelentette, de
nagyteljesitmény{i mozdonyokkal (V 63 / 630) ez is lekiizdhet6 volt. Miutan a vonal tobb elévarosi vonalat
is érint, melyeken id6kozben jelentdsen megnott a személyvonati forgalom, egyes vonalrészek kapacitasa
elégtelen lehet, leginkabb akkor, ha a Déli Osszekotd hid hasznalhatatlannd valik.

2.2 Délkelet: Szolnok — Cegléd elag. — Kecskemét — Solt — Dunafoldvar — Székesfehérvar

Szintén a szocializmus vasuti teherszallitisa indokolta a Szovjetunido — Jugoszlavia irany elterelését
Budapestr6l. Ennek jegyében épiilt meg a Solt — Dunaf6ldvar vasati Duna-hid, illetve sziilettek tervek a
Kecskemét — Fiilopszallas vasutvonal fejlesztésére, illetve a Fiilopszallas — Solt vastitvonal megépitésére.
A torténelmi viszonyok valtozasanak kovetkeztében azonban ezekre mar nem keriilt sor, a dunaf6ldvari hid
eljelentéktelenedett, igy a vaganyokat is felszedték a 2000-ben felujitott hidon. Ugyanakkor, ha Budapest
vasuti elkeriilését vizsgaljuk, mindenképpen érdemes a déli elkeriilést lehetdségét vizsgalni [8].

2.3 Nyugat: Székesfehérvar — Komarom — Révkomarom — Ersekajvar — Szob/ Almasfiizité —
Dorog — Budapest

A nyugati elkeriilés hasonl6 problémakkal kiizd, mint a kozat. A Dunantali-K6zéphegység keleti hegyei: a
Vértes és a Budai-Hegység természeti akadalyokat képez az elkeriilé vonal épitése el6tt, akarcsak az MO
autout esetében [9].

Célunk tehat a bemutatand6 kutatassal, hogy talaljunk olyan utvonala(ka)t, melynek megépitésével a
févaros mentesithetd az &tmend tehervonati forgalomtol és megfeleld alternativat nyujt az Osszekotd vasuti
hid keriild utiranyként. A nyugati irany csak az északkeleti irannyal egyiitt kinal megfeleld keriilési
lehetOséget, ezért a két vonalat csatlakoztatni kell. A meglévd vonalak miatt ez Vac allomason kell, hogy
megtorténjen. A keriil6ut nyomvonalat tovabb gondolva sziikséges egy kapcsolat Szob és Esztergom kozott
is, melynek megvaldsitasi nehézségeire a 3. fejezetben, kivételes elonyeire pedig a 4. fejezetben fogunk
visszatérni a tobbi vizsgalt alternativa esetére kapott eredmények bemutatasaval egyiitt.
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3. Vizsgalt helyszinek

Az 11j, az Osszekotd vasuti hidat sziikség esetén kivaltani képes atkeld megépitésére tobb helyszint és tobb
alternativ nyomvonalvaltozatot megvizsgaltunk.

3.1 Szob

Az 1j dunai atkelés elképzelhetd legészakibb helyszine a szlovak-magyar hatarnal lehetséges. A tervezett
0j nyomvonal Szob allomasbdl agazik ki és (mar Szlovakia teriiletén) egy 90 fokos ivvel éri el a Duna-
hidat. Azon athaladva mar magyar oldalon a palya belép egy 7 km-es alagitba, melyet kdvetden Esztergom-
Kertvarosndl csatlakozik északi iranybol a 2-es sz. Budapest-Esztergom (és 4-es sz. Esztergom-—
Almafiizitd) vonalba. Politikailag és foldrajzilag ez a helyszin a legkedvez6tlenebb, mivel az Ipoly hidja
utan a nyomvonal mar Szlovakia teriiletén vezet, ezért a balparti hidfé hasznalatanak kérdése allamkdozi
megallapodast igényel, hogy az itt talalhatd 1,5 km-es palyaszakasz passage-vonalként iizemeltethetd
legyen ¢€s a hid nem csak hogy a védelmi szempontbdl rendkiviil sebezhetd 25 km-es orszaghatartdl vett
savon beliil helyezkedne el [10], hanem rdadasul a hataron kiviil. Emellett az alagut az épités kiiltségeit is
jelentésen megnovelné.

3.2 Dunafoldvar

A masodik lehetséges helyszin Dunafoldvar, ahol a Beszédes Jozsef hid a 151a Dunafdldvar—Solt
vasutvonal részeként 2000-ig egyvaganyu kapcsolatot biztositott a 42-es sz. Pusztaszabolcs—Dunatjvaros—
Paks és a 151-es sz. Kunszentmiklds-Tass—Dunapataj vonalak kozott. Ezen hid haldzatba torténd
visszaallitasanak hat lehetséges modjat vizsgaltuk.

e Az elso alternativa estében a 151a vonalat és a hidat a megsziintetéskori nyomvonalon visszaépitve
vettiik figyelembe, de (a sziik ivek miatt Dunafoldvar vasatallomas és a hid koztt, illetve a hid és Solt
vasutallomas kozott atlagosan) 60 km/h engedélyezett sebességgel.

o A masodik alternativaban feltételeztiik a fentiek mellett a 42-es és a 151-es vonal megengedett
sebességének a jelenlegir6l 120 km/h-ra ndvelését.

e A harmadik alternativa esetén a masodik alternativa feltételei mellett a 150-es sz. Budapest—
Kunszentmiklos-Tass—Kelebia vonal engedélyezett sebességét is 120 km/h-val vettiik figyelembe.

o A negyedik alternativaban a harmadik alternativahoz képest a 151a vonalat 80 km/h-val jarhatonak
feltételeztiik, tovabba Solt allomas kezddponti végébdl kidgazva és Kissoltot északkeletrol
megkeriilve és Fiilopszallasig az 52-es ut mellett haladva éri el 6sszesen 31,4 km utan a 150. sz.
vonalat, ahol két, 120 km/h-val jarhaté ivvel csatlakozik abba mind észak, mind dél felé.

e Az 6tddik alternativa a negyedikt6l csak a Duna-hid keleti hidfgje és a Kissoltot északkeletrol
megkeriild iv kozott tér el: itt a vonal nem az eredeti nyomvonalon, hanem északrdl keriili meg Soltot
a 151. sz. vonalat kiilonszintben keresztezve. Az Ujonnan épitendd palya és a 151. sz. vonal
kapcsolatat egy Solt allomasbol annak kezddpontjaban kelet felé kiagazo, 80 km/h-val jarhatod
deltavagany biztositana.

¢ A hatodik alternativa teljesen 1j nyomvonallal és a jelenlegi hidto] délre megépitendd 01j vasuti hiddal
szamol: a 151a vonal Dunaf6ldvar allomas végpontjandl nem fordul északnak, hanem kelet fel¢
haladva keresztezi a Dunat és Soltot délen elkeriilve az 52-es és 53-as utak talalkozasatol kezdve
halad az 52-es uttal parhuzamosan a 150. sz. vonalig a negyedik alternativanal leirt moédon. Az 0j
palyabol a 151. sz. vonaltdl keletre kidgazo észak felé forduld deltavagany koti azt 9ssze Solt allomas
végpontjaval, melynek a beépitettség miatt olyan szitk ivben valodsithaté csak meg, hogy a
megengedett sebesség rajta csak 60 km/h lehet.

A negyedik, 6tddik és hatodik alternativanal feltettiik tovabb az 5. sz. (Sz¢kesfehérvar-Komarom), a 44.
sz. (Pusztaszabolcs—Székesfehérvar), a 42. sz., a 150. sz. és a 152. sz. (Fiilopszallas—Kecskemét) vonalak
megengedett sebességének 120 km/h-ra emelését és a 42. sz. és 44. sz. vonalak 6sszekotését Zichytjfalu és
Adony kozott egy, a 40. sz. (Budapest—Pusztaszabolcs—Pécs) vonal folotti miitarggyal, szintén 120 km/h
megengedett sebességgel.

3.3 Dunaujvaros

Dunagjvarosnal egykor mar szintén volt atkelés, a TS uszalyhid, melynek egykori hidf6i kozott épiilhetne
meg az Uj hid. Az 0j palya, mely alapvetéen 120 km/h-val jarhatora épiilne meg, Racalmésnal dgazna ki a
42. sz. vonalbol és a Szalki szigetre vezetd toltésen haladna a Dunaig, a szigeten egy 60 km/h-val jarhato
ivvel. A szalkszentmartoni hidfé utan ameglévd toltésen haladva, de a telepiilést a nem délrdl, hanem
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északrol keriilné meg és csatlakozna a 151. sz. vonalba. A Dunafdldvari negyedik, 6todik és hatodik
alternativakhoz hasonldan itt is feltettiik a 42, 44, 5, 150. sz. vonalak 120 km/h-val valo jarhatosagat és az
Adony és Zichyujfalu kozti kiilonszint{i 6sszekottetését. Dunaujvaros esetén két alternativat vizsgaltunk.
e Az els6nél a budapesti Nagy-Burma vaganyt 120 km/h-val jarhat6é infrastruktiraelemnek
feltételeztiik.
e A masodik alternativanal a 152. sz. Fiilopszallas—Kecskemét vonalat 120 km/h engedélyezett
sebességgel épitettiik be a modellbe.

3.4 Paks

A legdélibb helyszin, alapvetéen z6ldmezds beruhazas, mely a 42. sz. és a 153. sz. (Kiskéros—Kalocsa)
vonalat kotné 6ssze 120 km/h-val jarhato palyadn Paks és Kalocsa végpontjai kozott. A vastti palya és
végponti valtokdrzete utan a vaganyok siillyesztését azonnal el kell kezdeni, hogy ezen 2-2,5 km tavolsagon
a palya 5 m mélyre viheto legyen, ami 2,5-2 %o-es esést jelent. Az atomerdmiivet és Paks II tervezett helyét
nyugatrol és délrdl elkeriilve Fokt6tdl északra épiilne meg az 0 vasati Duna-hid, majd a pélya a
ndvényolajgyar iparvaganyaval kozos toltésen haladna Kalocsaig, ami 18,9 km 10j palyat jelent. Itt is két
alternativat vizsgaltunk, de mindkettonél feltételeztiik a korabban mar bemutatott, a 42, 44, 5, 150, 153. sz.
vonalak sebességének 120 km/h-re emelését és az Adony-Zichyujfalu 6sszekottetést.
e Az els6 alternativa esetén feltettiik, hogy a 152. sz. vonal 120 km/h-val jarhato.
e A masodik alternativanal a 153. sz. Kiskdros—Kalocsa és a 150. sz. vonalak csatlakozasanal
terveztiink egy deltavaganyt Kalocsa fel6l Kiskunhalas felé¢, hogy a 155. sz. Kiskunahalas—
Kiskunfélegyhaza vonal iranyvaltas nélkiil elérhetd legyen.

4 SZEKSZARD

e
Btk
54

3. dbra: a vizsgalt Duna-hidak dallomaskéeinek vazlatos elhelyezkedése; forras: [11] alapjan sajat
szerkesztés

A 3. abran 6sszefoglaltuk grafikusan is a vizsgalt helyszineket. Célunk volt, hogy az Gjonnan épitend6 hid
mellett a lehetd legrovidebb 0j vonalat kelljen megépiteni és a sziikséges fejlesztések a meglévo
infrastruktira fejlesztésével legyen megvaldsithatd. Szerettiik volna az elkeriilhetetlen kisajatitasokat, a
természeti komyezet atalakitdsaval jar6 beavatkozasokat minimalis szinten tartani. Ez a szobi helyszin
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esetében, ahogy lattuk, egyaltalan nem valdsul meg, azonban a masik harom helyszin Gsszesen 10
alternativaja esetén igen és a kapcsolodo fejlesztések is a teljes halozat szinvonalanak emelését segitik eld.

4. Forgalmi raterhelés

Vizsgéljuk meg, mely viszonylatokban jutnak szerephez az egyes uj hidak, illetve a nyomvonal-
alternativak! Ehhez minden allomaspar k6zott megkerestiik a legrovidebb utat mind kilométerben, mind
idében. A kapott eredmények értékeléséhez tudnunk kell, hogy a lehetséges uj hidak nélkiil a zavarmentes
hélézatban az Osszekotd vashti hidon a kilométerben legrdvidebb menetvonalak 37%-a, az iddben
legrovidebb menetvonalaknak pedig 45%-a halad 4t [12]. Az eredmények az 1. tdblazatban lathatdak.

1. tablazat: Az egyes Duna-hidak alternativainak kvantitativ jellemzoi. M: az wj hidat érintd
menetvonalak szazalékos aranya, AN: a legforgalmasabb dllomadskozon athalado menetvonalak
szdamanak szdazalékos csékkenése az uj hid halozatba helyezésével, AL: az 6sszes minimdlis hosszusdgu,
illetve minimalis menetidejii menetvonal 6sszhosszanak, illetve 0ssz-menetidejének szdazalékos csokkenése
az uj hid hdlozatba helyezésével; £: minimadlis hosszusagu menetvonalakat vizsgalva, t: minimalis
menetidejii menetvonalakat vizsgalva

Szob Dunafoldvar
‘ ; 4 t
alternativa 1-2-3. 4. 5. 6. 1. 2. 3. 4, 5. 6.
M 852 | 847 7,72 7,80 | 8,02 | 8,75 7.46|792|7,46| 5,19 | 5,53 | 5,52
AN 6,86 | 17,47 6,16 18,88 119,49]19,6811,2216,16(1,22| 1095 |11,72|11,64
AL 0,57 | 0,80 0,41 0,88 | 092 1,02 10,12{0,41(0,12| 0,70 | 0,84 | 0,87

Dunaujvaros Paks
l t l t
alternativa 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
M 8,38 | 8,28 4,13 5,12 § 1,55 | 1,55 11,57 (1,71

AN 19,29 19,15 6,58 9,00 J 3,28 | 3,29 13,14 (3,14
AL 1,01 | 1,01 0,65 0,73 10,28 | 0,28 10,29]0,31

4.1 Az uj hidon athaladé menetvonalak aranya

Azt 1atjuk, hogy a paksi hidon az 6sszes menetvonal minddssze 1,5%-a haladna csak a4t mindkét alternativa
esetén, ami rendkiviil kevés: ezt a hidat csak azoknak a menetvonalaknak célszerli igénybe venni, melyek
a hid kozvetlen kozelében fekvo allomasokat kdtnek 6ssze a Duna masik partjan fekvo célallomasokkal. A
dunaf6ldvari hid 4-5-6. és a dunaudjvarosi hid mindkét alternativaja esetében az 6sszes menetvonal kb. 5%-
a halad at minimalis menetidok esetén, ami még szintén meglehetdsen alacsony arany. A meglep6 a 2.
dunafoldvari alternativa kozel 8 %-os értéke minimalis menetidok esetére, aminek oka a csatlakoz6 vonalak
megemelt sebességében keresendd: ha a 42. és 151. sz. vonalak sebessége alacsony, lassan kozelithetd csak
meg a hid (1. alternativa); ha a 42., 43. és 151. sz. vonalak sebessége magas, de a 150-esé alacsony, a
menetvonalak a dunafoldvari hidat valasztjak, hogy minél révidebb tavon haladjanak csak a lassu 150. sz.
vonalon (2. alternativa); de amint ezen a vonalakon is gyorsabban lehet haladni (3. alternativa), ismét az
Osszekotd vasiti hid valik preferaltta a dunafoldvari hiddal szemben. A dunatjvarosi hid esetében a
csatlakoz6 vonalakat eleve magasabb sebességgel vettiik figyelembe, vagyis kihasznaltsag szempontjabol
ez a hid északibb elhelyezkedésétdl fiiggetleniil 1ényegében azonos hatast gyakorol a hélozatra, mint a
dunafdldvari. Ezen két hidat, centralis elhelyezkedésiik miatt, azonban az 0sszes menetvonal kb. 8%-a
venné igénybe ha a kilométerben legrovidebb ttra optimalizalunk. A szobi hidat azonban a menetvonalak
még ezeknél is valamivel magasabb aranyban, 8,5%-ban veszik igénybe, mind minimalis menetidok, mind
minimalis menetvonalhosszak esetén, vagyis annak ellenére, hogy 1ényegében csak az északi orszagrészek
kozti atjarhatosagot biztositja, ez a hid lenne az vazolt alternativak koziil a legkihasznaltabb.

A legkisebb és a legnagyobb kihasznaltsagi alternativat, a paksi 1-est minimalis menetvonalhosszakra és a
szobit minimalis menetid6kre, igénybe vevd menetvonalakat a 3. dbran lathatjuk.
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3. dbra: a paksi 1-es alternativa hidjat minimalis menetvonalhosszak esetén és a szobi hidat minimalis
menetidok esetén hasznalo menetvonalak eloszlasa. A vonalvastagsag aranyos a forgalommal, mindkét
esetben a hid forgalmdra nomrdlva; forrds: sajat szerkesztés

4.2 A legforgalmasabb dllomaskoz tehermentesitése

A magyarorszagi vastthalozat egyértelmiien legforgalmasabb alloméaskdze az Osszekoté vasiti hidat is
magaban foglalé Ferencvaros-Kelenfold allomaskoz. A hid forgalma minimalis menetid6k esetén a
leginkabb a szobi hid megvaldsulasa esetén csokkenne a legjelentdsebb mértékben, 17,5%-al. Ez az 1) hid
és a csatlakozo vonalak foldrajzi kozelségének és az j vonal kedvezd palyasebességének egyiittes
eredménye. A kovetkezd legjobb alternativak a legforgalmasabb alloméask6zon jelentdsen kisebb, kb. 10%-
os forgalomcsokkenést okozod 4., 5. és 6. dunafdldvari alternativak. A hid az 1., 30., 40., 150. és 140. sz.
vonalak kozti transzverzalis forgalmat tudja hatékonyan elvezetni, melynek igy nem kell érintenie a
fovarost; de ezek és a 80., 100. és 120. sz. vonalak kozti forgalom tovabbra is csak Budapesten keresztiil
tud bonyolddni. A két dunatijvarosi alternativa altal okozott 6,5 és 9,0%-os csokkenés, bar nem
elhanyagolhat6, a hid korabbiaknal kedvezdtlenebb elhelyezkedésébdl adodik: a Solt-Fiilopszallas vonal
hianya miatt elkeriilhetetlen a 150. sz. vonal igénybe vétele, ennek kdvetkeztében csak az orszag déli részei
kozti forgalom szamdéra célszeri az igénybe vétele. A 2. dunafdldvari alternativa 6,1%-0s
forgalomcsokkentése betudhatd az ebben az esetben mindossze 80 km/h-val jarhaté 150. sz. vonalat a
fovaros és Kunszentmiklos-Tass kozott kivaltdo szerepének. A paksi alternativak 3,1% és az 1. és 3.
dunafldvari alternativak 1,2%-os forgalomcsdkkentése az Osszekotd vasiti hidon elhanyagolhato.

Minimalis menetvonalhosszak esetén egy kicsit mas helyzetet latunk. A dunafdldvari 4-6. és a két
dunatjvarosi alternativa altal a Ferencvaros-Kelenfold allomaskdzon okozott kb.  19%-os
forgalomcsokkentése egyértelmiien j6 nyomvonalkitiizésre utal és azt mutatja, hogy a menetidékben levo
ehhez képesti elmaradas a csatlakozd vonalak sziikségesnél alacsonyab engedélyezett sebességében
keresendd, melyek emelését ebben a modellben nem feltételeztiik. A szobi irdny az eddig az Osszekotd
vasuti hidon athalado legrovidebb menetvonalaknak csak az 6todére van kedvezd hatassal, vagyis ez egy
kicsit hosszabb, de lényegesen gyorsabb utirAnynak bizonyul. Hasonlé mértékii az 1-3. dunaf6ldvari
alternativak altal okozott forgalomcsokkenés, de ezekrdl korabban lattuk, hogy bar révidebbek, csak kevés
esetben gyorsabbak a jelenlegi atiranyoknal. A paksi két alternativa minimalis tavolsagok esetében is csak
elhanyagolhat6 mértékben csokkenti a legforgalmasabb allomaskoz forgalmat.

4.3 A haldzat 6ssz-menetvonalhosszanak és 6sszmenetidejének csokkenése

A teljes halozatra gyakorolt hatasdban a két dunaujvarosi és a 4-5-6. dunafoldvari alternativa kiemelkedo:
a halozat 6ssz-menetvonalhosszaban ezek okoznak 0,8%-nal, az 6sszmenetidében pedig 0,6%-nal nagyobb
csokkenést. Ennek egyik oka az elobbiekben latott viselkedés: mivel sok, korabban Budapesten athalado
menetvonal halad at ezen a két hidon, ezért az ezeken okozott hosszbeli, illetve menetidobeli csokkenés a
menetvonalak nagy szama miatt az egész haldzat szempontjabol jelentds.

A 2. dunaftldvari alternativa és a szobi hid csak kozepes, 0,4% koriili csokkenést okoz, annak ellenére,
hogy a hidak forgalma nagyjabol azonos, vagy még valamivel magasabb is az eldzéeknél. Vagyis a
forgalomcsokkentd hatas nem feltétleniil okoz jelentés csokkenést a menetidékben. Az 1. és 3. dunafdldvari
vagy a két paksi alternativa megépitése csak minimalis, 0,1-0,3% kozotti csokkenést eredményezne a teljes
halézat 6sszmenetidejében és 0ssz-menetvonalhosszaban, ami a hidak kihasznaltsagat figyelembe véve
egyaltalan nem meglepd.
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5. Redundancia

A redundancia az egyes halozati elemeknek, mint keriiléutnak a kvantitativ mértéke. Kiszamitasanak
modjat egy korabbi cikkiinkben ismertettiik [13], ezért itt csak a megértéséhez elengedhetetleniil sziikséges
ismereteket vazoljuk, allomaskdzok redundancidjat bemutatva.
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4. abra: Szemléltetés az u allomdaskoz altal a v allomaskéznek az a-b viszonylaton nyujtott
redundancidjanak meghatarozasahoz. A zold utvonal az a és a b dallomdsok kozti legrévidebb ut a
zavarmentes hadlozatban, a sarga utvonal a legrovidebb ut a v allomdskozt nem tartalmazo halozatban, a
piros utvonal pedig a legrovidebb ut a sem az v, sem a v allomaskozt nem tartalmazo halozatban; forrds:
sajat szerkesztés

Elsé 1épésben meghatarozzuk minden allomaspar kozott a legrévidebb it pontos vonalat, azaz hogy mely
allomaskozoket érintik. Ezutan az egyik legrévidebb ttvonal esetén (pl. az a és a b allomasok kozétti zold
utvonalra) kizarjuk az az azon fekvo egyik allomaskozt (v) és meghatarozzuk a legrévidebb keriilout
hosszat az a és b allomasok kozott (sarga tvonal). Ezt kovetden ezen legrovidebb kertiltitvonal egyik
allomaskozét () is kizarjuk és meghatarozzuk a sarga itvonal legrovidebb keriiléutjat (piros utvonal). A
piros és a sarga utvonalak hosszainak kiilonbségét nevezziikk az u allomaskoz v allomaskoznek nyujtott
redundanicajanak az a—b utvonalon.

Meghatarozva az odsszes allomaspar kozotti legrovidebb ut (zold) minden egyes allomaskozének zavara
esetén az ahhoz tartozo legrévidebb keriildutat (sarga), majd ezek minden egyes allomaskozének zavara
esetén is a legrovidebb keriildutakat (piros); majd ezek koziil kivalasztva azokat, melyek esetén a v
allomaskoz része a zold utvonalnak, de az u allomask6z nem, viszont az u allomaskoz rajta fekszik a sarga
utvonalon és a piros Utvonalat Ggy hataroztuk meg, hogy ezt az u allomaskozt zarjuk ki a legrovidebb
keriiléutbol. Az ezen esetekhez tartozo redundanciaértékeket 6sszegezve kapjuk meg az u allomaskoz altal
a v allomaskoznek nyujtott redundanciat.

Ha meghatarozzuk az az u allomaskéz altal minden masik lehetséges allomaskdznek nyujtott
redundancigjat és ezen értékeket dsszeadjuk, megkapjuk az u allomaskoz teljes redundanciajat.

Ez a mennyiség mutatja meg az u allomaskdz, mint keriiléut fontossagat. Az 6sszehasonlithatosag kedvéért
minden egyes redundanciaéréket szokas normalni a legrovidebb itvonal (z6ld) hosszaval. Emellett célszerti
az inverz redundanciat hasznalni, azaz nem a legrovidebb utak hosszat, illetve menetidejét hasznalni a
szamolasban, hanem ezek reciprokat. Ha ugyanis a sarga a piros utvonal végtelen hosszl, azaz két
allomaskozt kizdrva mar nem lehet eljutni az a allomasbol a b-be, akkor a keriil6iton kizart allomaskoz
redundanciajaruléka ezen allomaspar kozott végtelen lenne. Ha azonban az inverz redundanciat hasznaljuk,
a jarulék 0 lesz, vagyis egyszeriien nem vesszik figyelembe ezt a konkrét utvonalat, hiszen példaul a
Dévavanya—Szeghalom utvonalon az elsé 1épésben a Dévavanya—Korosladany allomaskozt kizarva a
(sarga) keriilout Gyoman at vezet, de a Dévavanya—Gyoma allomaskozt kizarva a (piros) keriiléut hossza
végtelen lenne; ezen utdbbi allomaskoz teljes redundanciaja tehat mindenképpen végtelen lesz, azonban
jelentésége semmiképp sem végtelen a teljes halozat szempontjabol.

Az 5. abran lathatjuk az egyes Duna-hidak egymasnak nyujtott redundancigjat. A vizszintes tengelyen a
jelenlegi harom vasuti Duna-hid mell¢é felépitend6 negyedik hidat, illetve annak lehetséges alternativait
abrazoltuk. Minden esetben meghataroztuk minden egyes hid, mint a 4. abra példajaban szereplé u
allomaskoz altal a masik harom hidnak, mint v allomask6znek nytjtott normalt inverz redundanciat és ezen
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harom értéket Gsszeadtuk. Példaul a szobi hid esetén a piros csillag a szobi hid allomaskoéze (i) altal az
Osszekotd vasiti hid (v1), az Ujpesti vasati hid (v2) és a Tiirr Istvan hid (v3) allomaskézének nyujtott harom
normalt inverz redundanciaérték dsszege. Hasonldan, a szobi hid esetén a lila négyzet az Osszekotd vastti
hid allomaskéze (u) altal az Ujpesti vasati hid (vi), a Tiirr Istvan hid (v2) és a tervezett szobi hid (vs)
allomaskozének nyujtott hdrom normalt inverz redundanciaérték osszege.

A sokaig tervezett, de jelenleg napirenden nem szerepld VO vastutvonal négy alternativajanak Duna-
hidjahoz tartozo6 redundanciaértékek egy korabbi publikaciiinkbol szarmaznak [14].
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5. abra: Az egyes alternativak megvalosulasa esetén a négy Duna-hid daltal a masik harom Duna-hidnak
nyujtott redundancia; forras: sajat szerkesztés

Azt latjuk, hogy az jpesti és a bajai hidak egyarant alacsony redundancidt nyujtanak a t6bbi hidnak, az
Osszekoté vasuti hid redundanciaja szignifikansan kiemelkedik, a negyedik, feltételezett hid pedig a kettd
kozott helyezkedik el. Kivételt képez egyrészt a VO vastitvonal, melynek létesitése esetén az Osszekotd
vasuti hid redundanciaja lecsokken és a négy érték kozelebb keriil egymashoz. Ez azt jelenti, hogy még a
helyettesité hid is konnyen helyettesitheté a VO vastutvonal idealis elhelyezkedése miatt.

A masik kivétel a dunaujvarosi alternativa, mely esetben a redundanciaértékek egyenletesen, aranyosan
megnoének. Ez azt jelenti, hogy egy hid sériilése esetén az alternativ, szuboptimalis itvonal igénybe vétele
miatti menetid6- vagy menetvonalhossz-novekmény joval kisebb anndl a ndvekménynél, mely ezen
alternativ utvonal jarhatatlannd véldsa esetén kdvetkezne be. Bar az Osszekotd vasuti hid itt is kiemelt
szerepet jatszik, jelentdsége aranyaiban kisebb, valamint a masik két jelenleg 1étezd Duna-hid és a fiktiv
hid egymas nagyon hasonloan viselkedik zavar esetén.

A V0 esetén tehat az elsé és a masodik alternativa is mérsékelten jo; a dunatjvarosi hid esetén az els
keriiléut csak kismértékben rosszabb az optimalisnal, mig a masodik mar jelentdsen; az 0sszes tobbi hid
esetében pedig az alternativ utvonalak josaga a sériilt halozati elemtdl fiigg.

Konkluzié

Cikkiinkben egy 1j vasuti Duna-hid Iétesitésének lehetdségét vizsgaltuk. ElsOként a létesités
szlikségességét elemeztiik és megallapitottuk, hogy védelmi és gazdasagi szempontbdl is sziikséges az 1j
dunai atkel6 megépitése. Ezitan grafelméleti és redundanciavizsgalattal kerestiik az uj hid lehetséges
helyszinét. A hid leend6 forgalmat raterheléses vizsgalattal modelleztiik.

A forgalmi raterhelés halozati adataibol és a redundanciaértékekbdl Gsszességében azt lathatjuk, hogy a
dunaujvarosi hid az ezen paraméterek alapjan az optimalis valasztas, ott is a 2. alternativa. Ez a nyomvonal
¢és a hozza kapcsolodo fejlesztések nyoman ez nem csak egy kihasznalt hidnak bizonyul, hanem a teljes
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halozat 6ssz-menetidejét is 1ényegesen csokkenti. Megépitése emellett fontos hatast gyakorolna a jelenleg
legforgalmasabb atkeld forgalmara is, annak forgalmat akar 20 %-kal is csokkentve.

A dunaf6ldvari és a paksi helyszinek esetén a jobbparti csatlakozasok egy jelentds déli kitérét tartalmaznak,
mely ezen helyszinek kevésbé kedvezo értékeléséhez is hozzajarult. Bar a 42. sz. vonal déli végének
Osszekotése a 46. sz. Sarbogard—Bataszék vasttvonallal ezt a helyzetet enyhitené, az emlitett vonal atfogo
fejlesztése nélkiil a hatranyt nem kompenzalhatja.

Vizsgalatunk eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az Osszekoté vasiti hid tehermentesitésére és
sziiksége esetén helyettesitésére a VO projekben megfogalmazott nyomvonalnal délebbi helyszin lenne a
halozat szempontjabdl optimalis (a sziikséges kapcsolodo infrastruktirafejlesztéseket is figyelembe véve).
Végeredményben kimondhatjuk, hogy egy 0j vasiti Duna-hid a magyar gazdasag, tarsadalom, a
kozlekedési rendszer és nem utolso sorban a védelmi igazgatas érdekeit egyarant szolgalni fogja.
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