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Boda Péter?

A MAGYARORSZAGI VASUTI ARUTOVABBITAS ELEMEI, AZ
ELEMEK ERZEKENYSEGE ES ELLENALLO KEPESSEGE A
KATASZTROFAHELYZETEK HATASAIVAL SZEMBEN

ELEMENTS OF RAIL TRANSIT IN HUNGARY, SENSIVITY AND
RESILIENCE OF ELEMENTS AGAINTS DISASTER EFFECT

A magyar vasuthdlozat hazank foldrajzi helyzete miatt mind észak-déli, mind pedig kelet-nyugati
iranyban osszekoti Europa orszagait. Kozvetlen vasuti kapcsolatot teremt a kontinens gazdasagilag is
fontos régioi kozott. Teljesitménye tranzit szerepe miatt mas, hasonlo helyzetben lévo vasutakéhoz
(Ausztria, Csehorszag, Szlovakia) viszonyitva is kiemelkedo, a tranzitforgalombol szarmazo bevételei
ezért igen jelentosek és hozzdjarulnak az orszag passziv fuvarozasi szolgaltatdsi egyenlegének
Jjavitdasahorz.

E cikkben azt vizsgalom meg, hogy e kozlekedési alagazat mennyire ellendllo a
katasztrofahelyzetek hatdasaival szemben.

Kulesszo: vasut, vasuthadlozat, vasuti arutovabbitas, katasztrofa, ellenallo képesség.

The Hungarian railway network does connects in the Europien countries, both int the north and south-
east, due to the greophical position of our country. It creates real connections between the
economically important regions of the continent. As a result transit role of its prominent in
comparison with other railtoads in similar situtations (Austria, Czech Republik, Slovakia). Compared
to this countries are revenues from traffic outstanding also. In this article | examine how is resistant
the traintransport again to the disaster effects.

Keywords: railway, railway networks, railway crossing, disaster, resistance.
BEVEZETES

A vastti aruszallitds elsdsorban nagy arumennyiségek (tomegaruk) viszonylag nagy
tavolsagra valo tovabbitasara alkalmazhat6 elénydsen, amelynek f6bb erdssége, hogy:

- viszonylag fliggetlen a kiils6 kdrnyezeti (pl. iddjarasi) hatasoktol;

- akozuti szallitashoz képest kisebb a szallitas fajlagos energiaigénye;

- szinte minden Aarufajta szallitasat lehetdvé teszi a vasuti kocsi tipusok széles

valasztéka;
- akozuti szallitdshoz képest kisebb a kornyezetkarositod hatésa;
- eldre jol kalkulalhato a tarifarendszer.

Foébb hatranyai a kotott palyabol szarmazoan, hogy:
- viszonylag hosszu az aruk eljutési ideje, mivel a palyak leterheltek;
- viszonylag kicsi a halozat stirlisége;
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- ha a felad6 és/vagy a cimzett nem rendelkezik iparvagany-kapcsolattal a vasuti
szallitashoz kapcsoloddan kozati fuvarozésra, az aru atrakasara, esetleg kozbensd
tarolasara van sziikség;

- viszonylag nagy dinamikus igénybevételek érhetik az arukat, kiillondsen a vasuti
kocsik tolatasa kozben,;

- avasuti szallitas a kozuti szallitdshoz viszonyitva kevésbé rugalmas, nem vagy nagyon
lassan alkalmazkodik a fuvaroztatéi igények valtozasaihoz.

Az elényok és hatranyok szambavétele mellett — a cikk témajabol adédoan — fontos azt is
megvizsgalni, hogy a vasuti fuvarozas rendszerének elemei miként befolyasoljak a vasuti
arutovabbitas biztonsagat, a rendszer érzékenységét.

A VASUTI ARUFUVAROZAS ELSO ELEME A HUMAN EROFORRAS

Mig a kozuti kozlekedésnél ,, a kozlekedo ember ’azaz a gépjarmiivezetd szinte egyediil végzi
feladatat, addig a vasuti szallitasndl a humdnerdforras tevékenysége egymadsra épiil,
szimbidzisban van, azaz egy elem kiesése, tevékenységének elmulasztdsa, vagy hibdas
elvégzése hatdssal van az egész rendszer miikodésére. A vasuti széllitdas humdénerdforras
igénye nagy. A palyafenntartds a palyalétesitményekkel, azok ellendrzésével, felujitasaval,
karbantartasaval foglalkoz6 szakemberek egyiittes tevékenységével valosul meg.

A forgalmi tevékenység kiterjed a forgalomirdnyitdsra, a nem automata berendezések
mikodtetésére, az allomasi rendezdi- és tolatasi tevékenységekre, a mozdonyok vezetésére, a
szerelvények Osszeallitasara, azok ellendrzésére.

A vasuti aruszallitashoz kapcsolodd tavkozlési és erdsaramu feladatokat, a biztositd
berendezésekkel kapcsolatos tevékenységeket az erre létrehozott osztalyok szakemberei
végzik el. Az el6zéekbdl adodoan lathatd, hogy a vasuti szallitds human elemének a vasuti
kozlekedés érzékenységére gyakorolt negativ és pozitiv hatdsa is ugyanabban a jellemzdben,
nevezetesen a tevékenységek egymasra épiilésében, kdlcsonds hatdsdban hatdrozhatd meg.
Mivel a vasuti dolgozok felkészitése jol szabalyozott, az egylittmlikodés természetes, az
emberi mulasztasokra pedig nem lehet felkésziilni, ezért ezen elem objektiv vizsgalata igen
nehéz.

Mint ahogy arra ramutattam, az emberi hibak kisziirése, a hibadk csdkkentése a vasuti
kozlekedés vonatkozasaban is elsésorban a humanerdforrasra kell, hogy irdnyuljanak. Ennek
soran biztositani €s ellendrizni kell a munkavégzéshez sziikséges ismeretek megszerzését és
azok gyakorlatban val6 alkalmazasi készségét, melynek ki kell terjednie a
katasztrofahelyzetek hatdsai kezelésére is. Ezen szabalyzoknak tartalmaznia kell a korszer(i
(tudomanyos kutatasokon alapuld) megoldésokat és a nemzetkdzi tapasztalatokat. Fontosnak
tartom a rendszeres egészségiigyi €s pszichologiai vizsgalatot, amely nagymértékben
csOkkentheti a balesetek szamat. Ez azért sziikséges, hogy a nem vart helyzetek hatasaira (pl.
katasztrofa) a vasuti fuvarozasban résztvevok megfelelé valaszt adhassanak, a kialakult
helyzetet kezelni tudjak.
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A VASUTI FUVAROZAS MASODIK ELEME A PALYA ES AZ AHHOZ
KAPCSOLODO LETESITMENYEK

A vasut mikodése termelési és tlizemi folyamatok eredményeinek Osszessége, [1; 8-9] ez
pedig alapvetd rendszertulajdonsagokkal bir, amelynek egyik elénye? (de hatranya is), hogy
az kotott palyan zajlik. Elonye, hogy:
- a palyat — a mozgathatd palyaelemek miatt — viszonylag konnyt karbantartani
¢s javitani;
- a biztositoberendezések (amelyek nagy része ma mar automatizalt) nagyban
megnovelik a vasuti kozlekedés biztonsagat;
- a palydk folyamatos (informatizalt és automatizalt) figyelemmel tartdsa
nagyban hozzéjéarul a kozlekedési biztonsag fenntartdsdhoz.
Hatranya, hogy:
- a palya és a szerelvény kozott acél-acél kapcsolat van, amely a tapadésra
(elindulés, fékezés, kapaszkodas) negativ hatassal bir;
- a palyak (rendkiviili helyzetekben valo) deformalédasa miatt® a kozlekedés
leallhat;
- anyilt palydkon (4ltaldban) nincs letérési lehetdség;
- a mentés (a zart palyakbol adodoan) Osszetett beavatkozasi tevékenységeket
igényelnek;
- a biztositéberendezések érzékenysége (azok kiilsé elhelyezése) miatt a
rendkiviili helyzetek hatasaira fokozottan jelentkezik.

A vastti palyarendszer nem mads, mint a vaganyok, a valtok (kitérdk) és keresztezddések, a
siklasztd saruk, a jelzOk 0Osszessége. A vaganyok specidlis (mind a személy, mind a
teherforgalom kiszolgalasa érdekében) torténd Osszefutdsat allomasnak nevezzik. Ezek
foldrajzi elhelyezkedését tekintve lehetnek fejpalyaudvarok, amelyek egy vasttvonal végén
talalhatok, vagy csomoéponti allomasok, amely két vagy tobb vasutvonal talalkozasanal
fekszenek. Rendeltetés szerint megkiilonboztetiink személy és teherforgalomra berendezett
allomasokat, melyeknél kizardlag személy, illetve aruforgalom bonyolddik le, valamint
rendez6 palyaudvarokat, amelyek feladata a vonatok felosztasa és 0j vonatok képzése a
halozaton. Az allomasok alapvetéen — a forgalmi-, varakozasi-, atrako- és egyéb koziizemi
helyiségek mellett — az alabbi {6 elemekbdl allnak:

- jelzok;
- allomasi vaganyok (vonatfogado, inditd, atmend, megeldzd, mellék);
- fedezend6 pontok (valtok, iitk6zobakok, saruk, stb.). [2]

A vasuti palya a vasuti kozlekedés alapvetd rendszereleme, mindazon Iétesitmények
Osszessége, melyek lehetdveé teszik a vasuti jarmiivek kozlekedését két adott foldrajzi pont
kozott. A palya rendeltetése a rajta halado jarmiivek alatdmasztasa és vezetése. Két fo részre
bonthatd, tgymint alépitmény ¢és felépitmény. Az alépitménybe tartoznak a foldmiivek
(toltések, bevagasok) és a miitargyak (példaul hidak, alagutak), mig a felépitmény részei az

2 Csak a palyak szempontjabol vizsgalva. (Szerz0 megjegyzése).
3 Példaul hdhatas. (Szerz8 megjegyzése).
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agyazat ¢€s a vagany. A vasuti palya katasztr6fak hatdsaival szembeni érzékenységét a
tovabbiakban ezek alapjan vizsgalom.

A VASUTI ARUTOVABBITAS ERZEKENYSEGE A
KATASZTROFAHELYZETEK HATASAIRA

Az allomasokon elsésorban a jelzdk, a valtok, a felsévezetékek és a vaganyok a leginkabb
érzékenyek a kiilsé koriilmények valtozasaira. A jelzOk és a valtok, érzékenységiikbol
adddoan elsdsorban az extrém hideg és a havazas, hofuvas hatdsaira adnak negativ valaszt. A
nem flithetd berendezések (mind jelzd, mind valto) - 10°C alatt befagynak, miikddtetésiik
specialis technologiai miiveletek bevezetését teszik sziikségessé. Amennyiben az extrém
hideg tartésan - 15°C ala siillyed, és az hofuvasokkal parosul, akkor a szél és az elhalado
vonatok ellenszele a havat ujra és Gjra behordja a jelzOkbe és a valtokba, ezért minden vonat
elhaladdsa utdn Ujra ki kell tisztitani azokat. Sajnalatosan mddon emiatt a hdboritotta
allomésokon az extrém hideg és a hofuvasok egylittes hatasat mar a valtofiité berendezések
sem képesek megsziintetni, teljes mértékben kikiiszobdlni, igy ilyen iddjarasi viszonyok
kozott gyakoriak a jelzo- és valtoallitasi problémak és a rovidzarlatok.

Szélséséges homérsékletek évrdl évre eldfordulnak, de léteznek rendkiviil extrém hideg
napok is. Extrém hidegrdl a meteorologusok akkor beszélnek, ha a minimum-hémérséklet -10
Celsius-fok ala siillyed, illetve ha a napi kozéphémérséklet nem haladja meg a -5 fokot.
Rendkiviil extrém hidegek -20 fok alatti hdmérséklettel leginkabb a ,,szélvédett helyeken”
jelentkezhetnek. Ilyen extrém hideg volt a kozelmultban az 1981/1982, 1984/1985, 1986/1987
és a 2002/2003 és a 2010/2011-es teleken, amikor is a hideg és a hofuvas olyan hatasokat
idézett eld, amelyek negativan befolyasoltak a jelzd- és valtoberendezések mitkodését.

Az dllomasokon — azok jellemz6itdl fliggetleniil — altaldban minden feltétel adott a nem
vart helyzetek hatdsainak csokkentéséhez, illetve nem kell (akar tobbszor is) kivonulni, nagy
tavolsdgokat megtenni a katasztrofahelyzetek, vagy a rendkiviili események okozta karok,
meghibasodasok kdvetkezményei felszdmoladsa, megsziintetése céljabol.

A nyilt vonalak sokkal érzékenyebbek a kornyezeti hatasokra, mint az allomasi kozlekedés.
Ez tobbek kozott abbol adodik, hogy az allomaskozi kozlekedésben a két allomas kozott egy
vonat tartozkodhat, vagy ha térkozi kozlekedésrol beszélink — a két allomas kozotti
vonalszakasz térkozokre van felosztva (azaz a vonatok parhuzamosan kozlekedhetnek) —
akkor is minden térkozben csak egy vonat tartdzkodhat. Ez a jellemzd befolyasolja a
bekovetkezett karok felszamolasat, mivel a vasuti karbantartd kocsik (un szerkocsik)
elinditasat csak a forgalom leallitasaval lehet megvalodsitani.

A nyilt palydk sok esetben (pl. Kkatasztrofahelyzetekben) koziton nehezen
megkozelithetéek, a MAV altal fenntartott szerviz utak pedig — mivel foldutakrdl van sz6 — a
rendkiviili iddjarasi koriilmények hatasaira hasznalhatatlannd, vagy nehezen jarhatova valnak.

A lakott telepiilésektol, allomasoktol vald relative nagy tavolsagok miatt a vasuti szallitasra
hat6 veszélyeztetd tényezdk sokszor hatvanyozottan jelentkeznek, mivel azok kihatnak a
kéarok elharitasara, a kovetkezmények felszamolasara forditott idére, a beavatkozo allomany
Osszetételére, nagysagara, a logisztikai biztositas tervezésére és végrehajtasara is.
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A nyilt vonalon elsOsorban a villamos felsdvezetékek, a vasuti palya (alépitmény ¢€s
felépitmény), valamint a mutargyak a legérzékenyebbek a katasztréfahelyzetek, rendkiviili
események karos hatésaira.

A MAV Zrt. villamositott vonalainak jelenlegi hossza 2911 km, ami a MAV Zrt. dsszes
vonalanak mintegy 39%-a, amely kiilonb6z0 rendszerben kialakitott vonalakat, vonalanként
valtozoé miszaki allapotu szakaszokat foglal magaba [4; 17-19]. A vonalak kialakitasatol,
allapotatol fiiggetleniil a felsévezetéki tizemi események megoszlasa (2005-2014 kozott) azt
bizonyitja, hogy az ott jelentkezd lizemzavarok bekovetkezésének mintegy 86%-aért a
kornyezeti hatasok és a vasuti kozlekedés elemeinek hibas miitkodése a feleldsek. Ide soroltam
a fak kiddlése okozta karokat, az iddjards hatasaibol adédé meghibasodasokat, a gépészeti
kezeldszemélyzet és az egyéb személyi mulasztasbol adodo aramkimaradasokat (részleteiben
lasd a 1. szamu abrat).

Madar 0,8% Egyéb okok 1,9%
Kulsé

behatas

b\ 25%

Egyéb emberi mulasztas Vontat és vontatott
1.9% jarmu hiba 12,3%

i

Taplalasi hiba 2,1% és KezelGszemélyzet Fels6vezeték hiba 38,1%
mulasztasa 2,8 %

Baleset 5,2%
IdGjaras 10,5%
Fa 15,8%

Ismeretlen ok 4%

Tulterhelés 1%

2. szamu abra: Vonatkésések okainak megoszlasa a 2005 — 2014 kozotti idészakban
villamos felsévezeték hibaibol [4; 18].
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A foldmunka koronaszintjének fogalma

pdlyaszint

koronaszint ,
felépifmény
alépitmeény

3. szamu abra: A vasatvonal kialakitasanak elvi abraja.

A vasuti palya alépitménye a koronaszint alatti rész, melynek rendeltetése, hogy teherbiro
alapot adjon a felépitmény részére, valamint a jelentkezd terhelést lehetdleg egyenletes
closzlassal atadja az altalajnak. A talaj egyenetlenségeit (a talaj szintkiilonbségeit) altalaban
kétféleképpen sziintethetok meg:

— ha a pélya szintje a talaj felett van, akkor toltés;
— ha pedig alatta, akkor bevagas épitésével.

Ha a palya nyomvonala hegyoldalban vezet, akkor a pélya egyik része bevagasba, a masik
része toltésbe keriil. Lejtds terepen a toltést tamfallal, a bevagast bélésfallal kel
megtamasztani. Az alapépitmény felsd lapja a toltés korondja, ennek két oldalan padka és
talp-arok van. (Ez utdbbi vezeti el a csapadékot.) A toltés foldmiivét rézsiivel képezik ki. A
vasuti palya alépitményei szdmos tényezd hatdsara szenvedhetnek el ugynevezett romlast,
példaul, ha toltések nem megfelelden vannak megépitve, vagy a viz karos hatasaitol
nincsenek kelléen védve, az 1d0 elteltével alakvaltozasokat szenvednek el. Ezek az
alakvaltozasok végzetes hatassal lehetnek a palya geometridjara és igy a kozlekedés
biztonsagara is. Ezeket a nemkivanatos alakvaltozasokat az alabbiakban lehetnek.

Rézsiihamlas, az az alakvaltozas, amelynél a rézsiibdl kisebb kiterjedésii részek levalnak.
Ennek oka lehet, hogy a rézsli hajlasa meredekebb, mint amit az azt alkot6 anyag
természeténél fogva lehetdvé tenne, vagy a vizelvezetés elégtelen.

Rézsiiszakadas, amikor a rézstib6l nagyobb tomegi toltésrészek kagylosan kiszakadnak. Ez
lehet helytelen épitési mod, egyenldtlen iilepedés, vagy vizzsak* kovetkezménye is.

Téoltéscsuszas, amikor az egész toltés vagy az altalajon, vagy az altalajjal egyiitt elcsuszik.
Ennek okai Osszetettek, hiszen ez a jelenség bekovetkezhet a toltés atdzasa, a helytelen

“A vasuti alépitmények vonatkozasdban vizzsdknak nevezziik azt a jelenséget, amikor azok finom részei
felpumpalodnak, kitiiremkednek. Ez jelenség a vizelvezetési gondokra, az also, finomszemt réteg vizzarova
valasara utal. A kitiiremkedés mellett jelenlétére a jellegzetes ,,szennyezés szaghatasa” utal. (Szerzo
megjegyzése.)
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rézsiidolés kivalasztasa, az altalaj nem megfeleld elokészitése, vagy a talaj lejtds
tomegmozgasa, illetve foldrengések kovetkeztében.

Koronadeformalodasrol beszéliink, ha a koronaban vizzsakok képzédnek, akkor az
agyazati kavicsréteg az elsarozddott alépitménybe nyomddik, igy a vizzsdk helyzetétdl
fliggben, valtozatos mdodon tudja deformalni a koronat.

Mint az lathatd, a vasuti palya alépitményének egyik legnagyobb ellensége a viz, de a
katasztrofahelyzetek vonatkozasaban a talaj lejtés tomegmozgasanak hatasait sem hagyhatjuk
figyelmen kiviil.

A palya felépitménye — 6sszetettségébol adodoan — sériilékenyebb, mint az alépitmény. E
téma vonatkozdsdban az dagyazat, valamint a vaganyok és sinek rendkiviili hatdsokkal
szembeni érzé¢kenységét tekintem at.

Az agyazatnak megfelel6 tomorségiinek kell lennie ahhoz, hogy kelld ellenallast fejtsen ki
a dinamikus hatasokkal szemben. A vele szemben tdmasztott masik fontos kovetelmény a
zhzottkd szemcseméretébdl és alakjabol adodo hézagtérfogat, ami azt jelenti, hogy kelld
mennyiségli, és jol elosztott ,lires tér” kell az agyazatban, mert az biztositja annak
rugalmassagat. sziikséges rugalmassagot, mely a hézagtérfogat negativ hatdsai kovetkeztében
feltoltddik. Az agyazat hidnya, vagy elégtelensége miatt az alépitmény anyaga az agyazatba
nyomodik, mely extrém esetekben meggatolhatja a forgalom-lebonyolitést, illetve olyan
razkodasokat general, amelyek hatasara a fuvarozott anyagok az dgyazatra hullnak.

A vaganyoknal a kiils6 hatdsokra bekovetkezd nemkivéanatos jelenségeknél szolnom kell a
vaganykivetddeésrol, amely a hézag nélkiili palyakra jellemz6 hibajelenség. Ott ahol nagyon
hosszu, folyamatos sinszalakat alkalmaznak a palyaban un. hoéfesziiltségek 1épnek fel. Az
ilyen vaganyokat nagyon fontos, hogy j6 mindségii, kelléen védett agyazatra épitve, leszoritd
hatast sinleerdsitésekkel szabad kialakitani. Fontos még, hogy olyan hémérsékleten legyen
fektetve, mely a szélséséges sinhOmérsékletek atlaga®. A kivetddés a hétagulas okozta
térfogat novekedés miatt alakul ki, melynek két tipusat, a filiggéleges-, és a vizszintes
vaganykivetddést kiilonboztetliink meg. Természetesen a vaganykivetddésekre vasiti jarmiivel
rahajtani nem szabad, mert kisiklas kovetkezik be.

A vaganyok parhuzamosan futd szalait sineknek nevezziik. Jellegzetes hibdjuk a sintorés,
amelyek oka az elégtelen alatamasztas, a hdmérsékletvaltozasbol adodd méretvaltozasok nem
megfeleld kezelése, a rossz palyaépités, karbantartds, az anyaghibdk, a talterhelés és a
sinvégek elverédése: a sinillesztéseknél a sinvégek elkopnak®.

Az elézéekben bemutattam a vasuti palya al- és felépitményei katasztrofdk hatdsaival
szembeni érzékenységét, mely utdn — bar az alépitmény részeit képezik — a miitdrgyak ez
iranyu sériilékenységét vizsgalom.

% Ez a semleges hdmérséklet, hazankban kb. 15 °C. (Szerzé megjegyzése.)
6 Sinvégek elver8dése az a milszaki hiba, amikor a sinillesztéseknél a sinvégek elkopnak. (Szerz8 megjegyzése.)
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A VASUTI PALYA MUTARGYAI ERZEKENYSEGE A
KATASZTROFAHELYZETEK HATASAIRA

A vasuti palya miitargyai [6; 127-143] kozé soroljuk a vasuti alagutakat, az atereszeket,
vizelvezetoket, a kiilonbozo vasuti és vegyes forgalmu hidakat, a kozati feliiljarokat és a
védmiiveket (hovédmd, lavinavédmd, sziklavédmi).

A vasuti alagutak rongéaldodasat — hasonloan a kozuti alagutakhoz — tobb tényezd (vagy
azok egylittes) hatasa okozhatja, melyek koziil most csak azokat tekintem &t, amelyek a
katasztrofak hatasaival 6sszefliggésbe hozhatok. Ezek koziil mindenképpen ki kell emelnem
az emberi mulasztasbol, gondatlansagbdl bekovetkezd eseményeket, amelyek tervezési
hibakra, gondatlansagra, technologiai eldirdsok be nem tartasara vezethetdek vissza. Erre
példaként — bar nem vasuti alagitrol van sz6 — az M6-os autopalya Pécs kozeli alagutjanak
épités kozbeni masodik beomldsa hozhatd, amely esemény bekovetkezése technologiai
eléirasok be nem tartasara vezethetdk vissza.

A civilizaciés katasztréfahatdsok sordn szolnom kell a talajrobbantidsok (2013. Kelet-
Szlovakia, Szepesgorgd), kisérleti atomrobbantasok (Eszak- Korea 2017.), az alagutakban
futd kozmiihalozatok sériilésébdl adodo tlizesetek €s vizelontések (2015. Budavari alagut),
valamint veszélyes anyagokat szallitd szerelvények, jarmiivek kigyulladasabol adodo
robbanésok hatésairol.

Az alagutak biztonsagara hatast gyakorld civilizacids katasztrofaforrasokkal kapcsolatban
megallapitottam, hogy azok donté tobbsége az érvényben 1évo (tervezési, kivitelezési,
kornyezetvédelmi, stb.) eldirdasok betartasaval, koriiltekintébb emberi tevékenységgel
megeldzhetdek lettek volna, igy azok hatdsa csdkkentését a tovabbiakban nem vizsgalom.

Az alagutak katasztrofahatdsokkal szembeni érzékenységére természetesen a természeti
veszélyforrasok is hatdst gyakorolnak. A feldolgozott irodalom alapjan kijelenthetem, hogy az
alagutakban foly6 kozlekedés biztonsagara leginkabb a foldtomegmozgasok és a foldrengések
gyakorolnak hatast. Ennek bizonyitdsdra sem iddben, sem tavolsagban nem kell messzire
menni, hiszen 2015 elején a Dé¢li palyaudvar és a Kelenfoldi palyaudvar kozelében eldszor
kogorgetegek keriiltek a sinekre, majd masnap a tamfal is megcsuszott €s az alagat egy része
beomlott.

A foldrengések hatasa altal bekovetkezett alagutrongalodasra a vilag szamos részérdl
hozhatnék példat, de itt (ijra csak az M6-os autopalyat emlitem meg, amelynek elsé beomlasat
a kozelben bekovetkezett foldrengés kovetkezményei okoztak. Természetesen mas természeti
veszélyek is fenyegethetik az alagutak biztonsagat, amelyek koziil azok elontését emelem ki.
Az alagutak elontésére hegyvidéken, heves esdzések, nagymennyiségli hoolvadés hatésara,
dombvidéken arvizek és lefolyd belvizek miatt keriilhet sor. Hazankban ez nem igazan
jellemzo, hiszen Magyarorszag domborzati viszonyaibol addéddan egyrészt kevés alagutunk
van, masrész — szintén a domborzati viszonyokbdl addéddan — erre a katasztréfaveszélyre még
nem volt példa.

A fentiekbdl addédoan az alagutakban folyd kozlekedés érzékenységére hatast gyakorlo
természeti katasztrofaforrasok ellendlldo képessége novelésének lehetdségeit a tovabbiakban
csak a f6ldmozgésok vonatkozasdban vizsgalom.

A vasuti alépitmény dtereszeinek, vizelvezetdinek szamos tipusa ismert, de alapvetéen
csak, mint nyilt és zart ateresz kiilonboztetjiik meg Oket. Barmely tipust is tekintjiik,
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kialakitasukat ugy kell tervezni és kivitelezni, hogy azok legyenek képesek a téli idészakban
felhalmozodott hé olvadasa soran keletkezd, a hirtelen lezaduld csapadék, a tartds esdzés, a
belviz altal megjelend viz megbizhaté elvezetésére, amely igy az a vasuti palya
allékonysagara nem jelent veszélyt. Béarmennyire is meglepd az atereszekre és a
vizelvezetOkre a viz jelenti a legnagyobb veszélyt. Az extrém iddjarasi koriilmények, a
hirtelen hoolvadasok, az ar- és belvizek hatasara az atereszek hasznos keresztmetszete
telitodik, a vizelvezetokbdl a viz kilép, ezért szamos estben homokzsakkal kell toltést
magasitani, buzgart felfogni. A megnovekedett viznyomas megbontja, elhordja az atereszek,
vizelvezetok burkolatat, a szabadon maradt oldalfalakat alamossa, amivel a hordalék-
felhalmozodast tovabb sulyosbitja. Néhany estben eléfordul, hogy a vasuti toltés atvagasaval
kell a felduzzadt vizet mezdgazdasagi teriiletre és mas, nem védendo teriiletre vezetni.

A vizen kiviil més — az alagutakat veszélyeztetd tényez6knél targyalt — hatasok is befolyast
gyakorolhatnak az atereszek ¢és vizelvezetdk allékonysagara. Ezek koziil kiemelem a
foldtomegmozgéasokat és a foldrengéseket, amelyek e Ilétesitményeket betemethetik,
szerkezeti valtozasaikat okozhatjak, részben vagy egészben megsemmisithetik azokat, igy e
vizelvezetd 1étesitmények alkalmatlannd valnak funkcidjuk betoltésére.

A kiilonbozo vasuti és vegyes forgalmu hidak, a kozuti feliiljarok rongalddasat csak a
természeti jellegli katasztrofak hatdsai szembeni érzékenységiik szempontjabdl vizsgdlom,
hiszen az azzal kapcsolatos civilizacios katasztrofahatasok tervezési, kivitelezési elGirasok
megszegésére, jogszabalyok, szakmai el6irasok figyelmen kiviil hagyéaséara és szandékossagra
vezethetoek vissza, azok megoldasa pedig els6sorban nem miszaki megoldasokkal, hanem
jogszabalykovetd magatartassal, koriiltekintd emberi tevékenységgel elézhetéek meg.

A hidak leszakadasat, karosodasat néhany esetben az un. ,, rezonanciakatasztrofa” okozza.
Ez a jelenség akkor jon létre, amikor megvaltoznak a nyomasviszonyok a szabalytalanul
aramlo levegdben és egy bizonyos sebességnél a széllokések olyan rezgéseket gerjesztenek,
amelyek megegyeznek a hid sajat frekvenciajaval, vagy a hidon athaladé és egyszerre 1épd
katondk menetelésének frekvencidja egyezik meg azzal és a hid leszakad.

Nagyon ritkéan, elsésorban hid provizériumoknal fordul eld, hogy a szeszélyes vizjarasu,
altalaban kisebb vizfolydsoknal az dradasok hatdsara megnovekedett viznyomas alamossa a
kozbeeso aljzatokat. Azok ennek hatdsara elvesztik a talajjal (mederrel) valo kapcsolatukat €s
a hid palyaszerkezete a forgalom hatasara bekdvetkez6 hullamzas hatasara leszakad.

Az el6zd, tomor Osszefoglalds alapjan lathatd, hogy a hidak, feliiljarok rongalodésa
tobbségében emberi mulasztasokra, artd szandéku tevékenységekre vezethetéek vissza. A
természeti jellegli katasztrofak — bar azok bekdvetkezését nem zarhatjuk ki.

Bar a vasuti palya miitargyai kozé soroljuk a vasuti védmiiveket, de azok érzékenységét,
sériilékenységét itt nem vizsgalom, hiszen azok — mint az elnevezésiikbdl is kitiinik — a vasuti
palya elemeit hivatottak védeni, azok alloképessége novelésében jatszanak szerepet.
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A VASUTI KOZLEKEDES HARMADIK ELEME A JARMU, AZOK
ERZEKENYSEGE A KATASZTROFAHELYZETEK HATASAIRA

A vontatott jarmiivek kialakitisa természetesen igazodik a szallitasi és egyéb feladatokhoz’. A
felépitmények kialakitasa, a vasuti kocsik teherbirasa, a tengelyek szama azok a legfontosabb
jellemzok, amelyekkel azok tulajdonsagait leirhatjuk. Amennyiben arutovabbitasi
kapacitasrol, vasuti fuvarozasrél beszéliink — a fuvarozand6 aru tipusa, a be- és kirakas
eljarasi modjai miatt — leginkdbb a vasuti teherkocsik jellemzdivel foglalkozunk, mig
megitélésem szerint (témam szempontjabol) sokkal fontosabb szempont a mozdonyok
jellemzoinek vizsgalata, mivel a szerelvények mozgatasat azok végzik, rendkiviili
helyzetekben jellemzéik meghatarozoak, s6t magukban is alkalmasak rendkiviili helyzetek,
katasztrofaveszélyek kivaltasara.

1970-ben a magyar vasuton 117 milli6 tonna, 1999-ben 49 milli6 tonna arut tovabbitottak.
1970-ben a vasuti vontatasban a villamos vontatas részaranya 27%-os, a dieselé 38%-0s volté.
1999-re a villamos vontatds részardnya 79%-ra nott, a dieselé 21%-ra csokkent, amely
lényegesen javitotta a karos anyag kibocsatast, de e mellet csokkentette a vasuti jarmiivek,
konkrétan a mozdonyok altal okozott veszélyforrasok kialakuldsat is.

A vasuti szerelvények katasztrofaérzékenységét elsdsorban a palya és azok azokhoz
kapcsolodd  1étesitmények allapota hatdrozza meg. Amennyiben azok sériilnek,
hasznalhatatlannd valnak, igy abban az esetben a legjobb vasuti jarmuparkkal sem lehet a
vasuti kozlekedést megvalositani. Gondolok itt az allomasi és a nyiltpalyan megvaldsul6d
szerelvénymozgasokat meghatdrozo, a palya és annak elemeire hato, a mutargyak allapotat
befolyasold katasztréfahatasokra, a rendkiviili események befolydsold tényezdire, amelyek
lehetséges kovetkezményeit mar az el6zdekben bemutattam, igy tovabbi vizsgdlatuk nem
sziikséges. Ebbol adddoan a kovetkezOkben a mozdonyok iizemeltetésébdl adodod
veszélyhelyzetek kialakulasat vizsgalom.

A rendszervaltast kovetden egy felmérésben a magyar vasut (ezen beliil a MAV-Trakcio
Zrt.-hez tartoz6) mozdonyok allapotat, jellemzodit vették gorcséd ald. Az eredmény lehangolo
volt, hiszen a sineken futé 900 mozdonybol [I9] 780 darab (87%) 30 évnél idGsebb, s
mindossze 10 darab (1%) 10 évesnél fiatalabb. [7] Talan napjainkban sem sokkal jobb a
helyzet, hiszen az eloregedett mozdonyflotta miikodoképességét nem beszerzésekkel, nagy- €s
kozépjavitasokkal (errdl egyaltalan nem hallunk) hanem napi szintli javitgatasokkal oldjak
meg.

A magyarorszagi mozdonyparkrol megbizhato, friss adat nincs. Annyit azonban tudhatunk,
hogy a vasuttarsasag gépészeti vallalkozasa évente tobb mint tizmilliard forintot kolt az dllami
mozdonyflottara. ,, Ebbol a keretbol havonta atlagosan 622 mozdony napi karbantartdsat
végzik el, és terv szerint 57 mozdony harminc napndl hosszabb javitasara kertilhet sor.” [7] A
tarsasagnal azt mondjak: a szervizmunkakhoz sziikséges alkatrészek egy részét jonnan
vasaroljak, egyes meghibasodasokat pedig a korabbi dontések nyoman, a ,, selejtezett
mozdonyokbdl visszanyerhetd, felhasznalhaté alkatrészekkel ”*° hidalnak 4t. Ez, a korantsem

" Vontatas, tolatas, mentés, javitas, stb. (Szerz8 megjegyzése.)
8 A t6bbi gdzmozdonyos vontatas volt. (Szerzé megjegyzése.)
¥ Mas adatok szerint mintegy ezer. (Szerzé megjegyzése).

0 14sd: ,,kannibalizmus”. (Szerz6 megjegyzése).
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biztatd helyzet megitélésem szerint kihathat a mozdonyok iizemeltetése soran fellépd
veszélyforrasok szamanak és azok hatdsai ndvekedésére is.

Az elszabadult mozdonyok, szerelvények is okozhatnak katasztrofahelyzeteket. Ebben az
esetben a katasztrofahatasok személyi sériilésekben (sulyosabb esetben haldlos dldozatokban),
kozlekedési balesetekben, jelentds anyagi karban, forgalom leéllitasokban, forgalomi
atszervezésekben, kiillonbozo épitmények (mitargyak) rongalodasaban, valamint ezek
egylittes hatasaban nyilvanulhatnak meg.

A vasuti kozlekedés legstulyosabb balesetei, igy a katasztrofahelyzetek bekovetkezésére
leginkdbb hatast gyakorld eseményei azok, amikor szerelvény iitkozik szerelvénnyel. Ezek
szamos okbdl (forgalomiranyité berendezések hibaja, emberi mulasztas, mozdonyok miiszaki
meghibasodasa) bekovetkezhet. Hatasai megegyeznek az elézéekben bemutatottakkal, de
sulyossaguk miatt azoknal sokkal 0sszetettebbek, térben és idében sokkal diverzifikaltabbak.

A vasati jarmivek katasztrofahatdsokkal szembeni érzékenysége, illetve azoknak a
kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatdsai lehetdséget adnak e rendszer alloképessége novelése
vizsgalatdhoz, az ez irdnyt biztonsag fokozaséara vonatkoz javaslatok megfogalmazasahoz.

OSSZEGZES

Megitélésem szerint a vasuti kozlekedés leginkabb a szélsdséges iddjarasi koriilmények hatdsinak
van kitéve, amelyek extrém esetben katasztrofahelyzetet is eldidézhetnek. A sz€lviharok, az erds
fagyok, a huzamosabb hdség (aszaly) mind-mind kihat a kotottpalyas kozlekedésre, hiszen az
aramszolgaltatas és a tavkozlés akadozik, vagy megsziinik, a vasuti sinek valtoi és jelzoi lefagynak,
vagy éppen a nagy meleg miatt a sinek deformalodnak.

E cikk keretei kozott a problémak szambavételét, sem az azok megoldasara adando valaszokat
(megoldasokat) teljes mértékben nem tudtam szdmba venni, illetve megvélaszolni, hiszen ez az
adott teriilettel foglalkozo szakemberek feladata. Ennek ellenére fontosnak tartottam felhivni a
figyelmet arra, hogy a vastti kozlekedés — viszonylagos biztonsdga mellett — ki van téve a
katasztrofak hatésainak, illetve bizonyos mértékben maga is katasztrofahelyzeteket idézhet el6.

Mind e mellett — melyet remélem, hogy e publikacié is bizonyit — ravilagitottam arra, hogy a
vasuti fuvarozas elemeit (humén erdforras, a palya, a kozlekedési kornyezet, annak miiszaki elemei)
hogyan lehet felkésziteni (elokésziteni) a katasztrofahelyzetek okozta nem vart kdvetkezmények
hatdsai felszamolasara, a Kkatasztrofahatasok kovetkezményeivel szembeni alloképességiik
novelésére.
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