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Absztrakt

Kevesebb, mint egy szdzaddal ezel6tt a Fold lakosainak szama 1800 millié volt,
napjainkra ez a szam meghétszerez6datt.! Az urbanizacié folyamata sziikségessé
tette a varosi kozlekedés fejlesztését, €s a legmodernebb miiszaki megoldasok
alkalmazasat kivaltképp, a foldalatti kozlekedés tekintetében. A cikk attekinti a
foldalatti kozlekedés torténetét, és annak fejlédési szakaszait. Bemutatja a
magyar metrohalozat kialakuldsanak fébb eseményeit, miiszaki megoldasait és
vizsgalja a védelmi képességek megvaldsulasat, és azok szerepét a lakossag és

anyagi javak védelme teriiletén.

Bevezetés

A tarsadalmi atalakulasok, tudomanyos felfedezések és a technika rohamos
fejlodésének korat ¢€ljik napjainkban. Ezt a folyamatot az életszinvonal
emelkedése, atlagéletkor novekedése és a Fold lakossdganak rohamos
szaporodasa kiséri. A népességnovekedés hatasa leginkabb a nagyvarosok
létszamanak novekedésével jellemezheto. A WHO (World Health Organization)
felmérése szerint a Fold népességének fele nagyvarosban lakik, mely szerint az

Ossznépesség novekedésének a varosi népesség novekedési iiteme, tObb mint a

! Forras: http://www.historycentral.com/WorldPopStat/WorldPop1910.html (letsltési id6: 2010. 10. 23.)
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kétszerese. A mai nagyvarosok Un. elszivo hatassal jellemezhetOk, mely hatas a
varosoktol tavol eso telepiiléseken is észlelhetd.2

A hatas kovetkezménye, hogy naponta tobbszazezer ember ingazik a varosok
iranyaba. Az ingdzok, és a nagyvarosokban ¢l6k szdma, igy elérheti a tobb
milliés nagysdgrendet is. A megnovekedett népességlétszam fejlesztésre és
modernizdcidra kényszeriti a varosokban nyujtandé szolgaltatasok teljes korét.
Hatassal van tobbek kozott a pénziigyi szektorra, az élelmiszeriparra, az
energiaellatasra és a kozlekedési szolgaltatasokra is. A cikk a kozlekedési
szektor valtozasaival, kivaltképp a foldalatti kozlekedés és technologiak
fejlodésével foglalkozik, majd részletesen elemzi a metr6 haldzatok

rendeltetését és szerepét a lakossag €s anyagi javak védelme tertiletén.

A tomegkozlekedés kialakulasanak torténete

A kozlekedési problémak megoldasat sokan, sokféle modon probaltak
megoldani az évtizedek folyaman. A problémakér mar a XVII. szdzadban
foglalkoztatta a parszazezer 0t szamlalo Parizst. Itt jelent meg az els6 kozdsségi
kozlekedési eszkdz, a postakocsi. Az évek mulasaval egyre tobb varosban valt
sziikségess¢ valamilyen tomegkozlekedési eszkéz alkalmazasa. Mig a
tengerentilon a fliggdvasut allt a fejlesztések kozéppontjaban, addig Eurdpaban
mar a foldalatti kdzlekedési eszk6zok tervezése és fejlesztése zajlott.

A foldalatti kozlekedés elterjedése szorosan kotheté a gbézmozdony
feltalalasdhoz. A gbézmozdony megjelenése forradalmasitotta a kotott palyas
kozlekedés egyre szélesebb korti alkalmazasat. A XIX. szazad masodik felében,
a helyi kozlekedésben is egyre nagyobb szerepet jatszott a vasut. A legtobb
eurdpai nagyvarosban vasuti palyaudvarok a belvéarostol tavol estek, igy az

utasok tomege atszalldsra kényszeriilt, és mas tipusu jarmiivekkel folytattak

2 Foérian Sandor: Urbanizacidos folyamat és annak néhany hatdsa a kornyezetre. Debreceni Miiszaki
Koézlemények, 2007/1 p. 5.
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utjukat a felszinen. Az angolok hamar felismerték az atszallas okozta
kozlekedeési problémakat, s ennek eredményeként meghonositottak a
gbzmozdonyok alagttban torténd alkalmazéasat. ElOnye, hogy gyors atszallasi
lehetdséget biztositott a vonattal érkezd utasok szamara, és egyuttal
tehermentesitette a felszini kozlekedést. A varosban kiépitett alagitrendszert a
vilag elsd foldalatti vasttjanak aposztrofaljak, mely az un. ,,Metropolitan vonal”

elnevezést kapta.

1. sz. kép A Metropolitan Railway, a vilag elsé foldalatti vasutjanak

épitése3

A sikeres lizemeltetést kovetden London varoséban tobb iranyt halézat kertlt
kiépitésre, el6térbe helyezve ezzel a metroépités sziikségességét a varosi
tomegkozlekedésben. A brit példat tobb nagyvarosban is kovették, példaul
Moszkvaban, Tokioban és Rio de Janeiroban.

A tomegkdzlekedés fejlodésében ujabb forradalmat jelentett Werner von

Siemens altal 1879-ben bemutatott keskeny nyomtava villamosvasut. A

® Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/london_underground. (letoltési idé: 2010. 11. 08.)
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taldlmanynak koszonhetden a gdzmeghajtasu tomegkozlekedési eszkozoket
felvaltottak a villamositott berendezések.

Anglia nemcsak a foldalatti kozlekedés forradalmasitdsa soran jatszott
meghatarozo szerepet, hanem a kiilonb6zd technologidk fejlesztésében €s a
miiszaki megoldasok tokéletesitésében is vitathatatlan érdemeket szerzett.
Londonban valosult meg elészor a folyo alatti utvonal megépitése, mely a
koradbbiaknal bonyolultabb technoldgiai megolddsokat kovetelt a vasuti
kozlekedésben. 1869-ben indult meg a forgalom a Temze alatt atvezetd
alagitban. Az ¢épitkezések e korai szakaszaban mar alkalmazésra keriilt az
alagtfuro pajzs, mely tovabbfejlesztett valtozata a mai metrd-€pitések sordn is

elengedhetetlen eszkoz.

A foldalatti kozlekedés fejlodése Magyarorszagon

A XIX. szazad technikai fejlesztései hazank technologiai fejléddésére is nagy
hatast gyakoroltak. Magyarorszdg a Honfoglalas ezeréves évforduldjara
nagyszabasu iinnepléssel késziilt, és az linnep keretein beliil egy Uj tipusu
kozlekedési eszkozt kivant forgalomba helyezni, mellyel jelentdsen emelné a
fovaros vilagvarosi jellegét. A varosban miikoddé két kozlekedési tarsasag, a
BVVV (Budapesti Viarosi Villamos Vasut) és a BKVT (Budapesti Kdézuti
Vaspalya Tarsasdg) kozos ajanlatot nyujtott be a foldalatti vasut épitésére. A
varos torvényhatosagi biztossaga 1894 4prilisaban megadta az épitési engedélyt.
Az okirat meghatarozta a fobb miszaki paramétereket, és rogzitésre keriilt a
maximalis sebesség: 25 mérfold/ora. Az ¢épitkezésre sziik két év allt
rendelkezésre. A munkélatokban 2000 ember dolgozott, és 3 millid 600 ezer
korondba keriilt. A tervezési és kivitelezési munkalatokban vildgszinvonala
technologiat alkalmaztak, melyben donto szerepet vallalt a Siemens ¢€s a Halske

cég. Az Andréssy ut — Véarosliget utvonalon megépitésre keriilt a kontinens els6
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villamositott metrovonala, melyet az ,,elektromos Budapest foldalatti csodaja”

jelzdvel illettek az akkori napilapok.
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2. sz. kép A Millenniumi Foldalatti 3. sz. kép Korabeli szerelvény a
Vasut atadasa egy korabeli Millenniumi Foldalatti Vast
keresztmetszeti rajzon* vonalan®

Az 11 metrévonal kiilonleges épitészeti megoldasokat, és a kor legfejlettebb
technoldgiai fejlesztéseit 6tvozte egyben.

A metr6, a fejlesztés elsé 1€pcsdjében 3695 méter hosszu vonalon épiilt meg.
A 1étesitményt 1973-ban, a fovaros centenariumara meghosszabbitottak, egészen
a Mexikoi utig. Az 0j szakasz 4,3 km hossza és fejlettebb technoldgiai
megoldasokat képvisel, mint az elsé szakasz. Uj motorkocsikat allitottak be a
vonalra, melyek maximalis sebessége 60 km/h. A felujitas soran fejlesztésre
keriiltek a biztositdé berendezések is, melyek lehetévé tették az 1,5 perces
vonatkdvetést. Szamokban kifejezve ez azt jelenti, hogy egy irdnyba 6ranként
6800 utas elszallitasa valt lehetségessé, mely tobb mint 100 ezer utast jelent
naponta, csak ezen a vonalon®. A millenniumi foldalatti vasut sikere, hatassal

volt a foldalatti kozlekedés tovabbi fejlesztésére. Szamos terv, és elképzelés

* Forras: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Foldalatti_Andrassy.png (let6ltési id6: 2010. 11.
08.)

® Forras: http://www.metrod.hu/bpmetrok.php. (letltési idé: 2010. 11. 08.)

® dr. Varszegi Gyula: A vilag metréi, Bp.: IPV., 1982. p. 45. ISBN 963 02 2971 4.
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sziiletett, mely tovabbi foldalatti utvonalak és miiszaki megoldasok sorat tarta a
dontéshozok elé. Ennek ellenére a tovabbi fejlesztések egy ideig sziineteltek.

A 1I. vilaghaborti nagymértékli pusztuldst okozott a fovarosi kozlekedési
halozatban, ez volt az egyik oka annak, hogy a dontéshozok tjra gondoltak a
foldalatti kozlekedés fejlesztését. Masrészt, Magyarorszag telepiiléshdldzatanak
fejlédése az 1950-es években 1) tendencidkat eredményezett. Ebben az évben
egy kozigazgatasi reform keretén beliil, egyesitésre keriilt Budapest és az

Ennek eredményeként a févaros lakossaga megkozelitdleg elérte az 1,6 millid
f6t". A reformnak koszonhetéen kétszeresére nétt a tomegkdzlekedést
igénybevevok szama, ezzel parhuzamosan pedig nétt az egyéni kozlekeddk
Sszama is. Az urbanizacid folyamatanak velejaréja a varosiasodds, mely a
varosokba tomoriilt lakossag igényeinek megnovekedését, a szolgaltatdsok irdnti
kereslet intenzitasat, és a jelentkezd sziikségleteket kielégitd torekvéseket
foglalja magaba. A vérosok fejlddése alapvetden meghatdrozza a kozlekedési
eszkozok jellegét. A tobbszorosére emelkedett fovarosi lakossadg szamara olyan
kozlekedési szolgaltatast kellett kialakitani, mely alkalmas arra, hogy gyorsan és
kényelmesen célba juttassa az utazokdzonséget.

A févaros egy részben mélyvezetésii, kéreg alatti metrohalozat fejlesztésébe
kezdett. A tervek végleges formdjukat a habori végére érték el, de a
megvaldsitasrol a békét kovetden sem mondott le a vezetés. 1950-ben
megkezdddtek a foldalatti munkalatok. Az elsé szakaszban a Dedk F. tér és a
Népstadion, majd méasodik szakaszban a Deak F. tér és a Déli palyaudvar keriilt
Osszekottetésre. A tervezett utvonal hossza kozel 8 km. Mintegy 5000 ember
dolgozott az épitkezési munkalatokban, és jelentds szovjet segitség miikodott
kozre a tervezés €s a kivitelezés soran. Négy év alatt az épitkezés mindossze

40%-a késziilt el, amikor az épitkezést le kellett allitani a nemzetgazdasag

" Magyarorszag a XX. szazadban, Kollega T. Istvan (szerk.). 1996-2000. Szekszard: Babits K 2000. Természeti
kornyezet, népesség ¢és tarsadalom, egyhazak és felekezetek, gazdasag. ISBN 963 9015 08 3.
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sulyos helyzete miatt. Ot év sziinet utan tjra megindult a beruhazas, ami bd tiz
éven keresztiil tartott még. A tervmddositasoknak kdszonhetden 1970-ben adtak
4t a Dedk tér — Ors vezér tér kozotti szakaszt majd két évre ra, 1972-ben késziilt
el a teljes szakasz. A vonal teljes hossza 10,1 km hosszi. Az elkésziilt
metrovonal maximalisan kielégiti a foldalatti kozlekedéssel szemben
tamaszthato kovetelményeket. A vonal két nagy forgalmu vasuti palyaudvart kot
0ssze, a Déli palyaudvart €s a Keleti padlyaudvart. Kozvetlen atszallo kapcsolatot
biztosit a Szentendrei €s a G6doll6i1 eldvarosi vonallal.

A vonal Dedk F. téri atszalld6 kapcsolata, pedig a legjelentésebb atszallasi
csomopont a fovarosban. Itt Osszpontosul a foldalatti vonalak Osszessége, a
felszini belvarosi gyalogos forgalom és a felszini kozlekedés tobb f6bb vonala is.

A fovéaros harmadik foldalatti metrévonalanak elsd szakasza 1976-ban keriilt
atadasra, a Dedk F. tér és a Nagyvarad tér kozott. 1981-re a vonal 10, 8 km-re
novekedett. A vonal kozvetlen kapcsolatot létesit két nagy forgalmt vasuti
palyaudvarral, Kébanya-Kispest vasutallomassal és a Nyugati palyaudvarral.
1984-ben készillt el az Arpad hidig tartd szakasz, majd 1990-ben keriilt
osszekottetésre  Ujpest  Varoskozpont a  teljes  vonallal.  Budapest

Metrovonalainak halozatat az 1. szamu dabra szemlélteti.®

® Forras: http:/budapest-view.info/kozlekedes/bkv_hu (letéltési idé: 2010. 10. 23.)
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Kozlekedési adatok M1 M2  M3| M4
Vonalhossz (végallomastol - végallomasig / km) 4,4 10,3 | 17,06 7,4
Allomésok szama 11 11 20 10
Jarmii mennyiség (kocsi) 23 140 252 64
Csucsido legnagyobb utas terhelés (utas/éra/irany) | 5170 | 15885 | 17300 | 14480
Atlagos utazasi sebesség (km/ora) 20,5 32 30,6 32
Napi utazok szama (ezer utas/hétkéznap) 107 425 610 421

1.
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1. szamu. abra: Budapest meglévo és tervezett metrovonalai

° Téth Rudolf: A METRO kettSs rendeltetését biztositd miiszaki megoldasok és specialis berendezések. 1Vth
International Symposium on Defence Technology, 19-20 Apr 2006 Budapest, Hungary CD kiadvany. 3. oldal.
ISSN: 1416-1443
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Az urbanizéacié okozta kozlekedési problémakra, tehat kival6 megoldast
nyyjtott a metrd, mint kozlekedési eszkdz. Eldnye, hogy konnyen beilleszthetd a
varosi kozlekedésbe, nagy teljesitményli, melynek koszOnhetéen nagy
sebességet képes elérni, nagy tomeget tud egyszerre szallitani, nem terheli a
kérnyezetet és a kéregvasit'® az utcakrél konnyen elérheté. Hatékonysagat mi
sem bizonyitja jobban, mint, hogy napjainkban zajlik a negyedik metrovonal

epitése, mely varhatdan 2015-ben szallit eldszor utasokat a févarosban.
A metro védelmi képessége

Az ’50-es évektdl kezdddden a metrok dontd tobbsége — a II. Vilaghdbora
tapasztalataira alapozva — oly modon keriilt tervezésre és megépitésre, hogy az
alapfunkcioja mellett alkalmassa tehetd legyen életvédelmi létesitményként vald
lizemeltetésre is.

A metro védelmi képességének vizsgalata el6tt azonban sziikséges néhany

alapfogalmat tisztazni.

A helyi védelem . azt jelent, hogy a védekezés helyszine megegyezik a

veszeélyes, illetve veszélyeztetett teriilettel.

A helyi védelem objektumai a kiilonb6z6 elzarkdzasra alkalmas helyiségek és

létesitmények. ™

Az ovohelyi védelem: a helyi védelem egyik teriilete, amely alapvetéen hdaborus

idoszaki vedekezesi modszer.

Ez alol kivételt képezhetnek bizonyos  békeiddszaki  események,
veszélyhelyzetek (példaul ipari katasztrofdk, nukleédris balesetek stb.). Az
6vohelyi védelem soran emberi ¢életet, vagy anyagi javak keriilnek megdvasra,

¢letvédelmi Iétesitményekben.

% Kis mélységben, kdzvetleniil a burkolat alatt 16v6 foldalatti vasit.
1 Dr. Téth Rudolf: Ovohelyi védelem c. eléadasa alapjan ZMNE 2008. 10. 03.

65



A metro életvédelmi Iétesitménynek mindsiil, mivel funkciojat tekintve,
kettds rendeltetésii tomegkozlekedési miitargy. Elsddleges funkciojat tekintve
tomegkozlekedési eszk6z, mdasodlagosan egyes szakaszai tomegovohelyi
funkciot valésitanak meg, melyeket védéképességiik alapjan 111."2 osztalyba és
V.2 osztalyba sorolt mindsitett’ 6vohelyeknek tekintiink. A metrd épitését
megelézd tervezési iddszakban kiemelt figyelmet forditottak a létesitmény
védSképességének™ fokozasara. A védSképesség fokozasat a II. vilaghaborus
pusztitasok, €és az azt kovetd hideghaborus korszak tette sziikségessé. A metro,
mint épitmény nagy tomegek befogadasara képes, viszonylag konnyen és
gyorsan elérheté a lakossag szamara. Sziikség esetén, mintegy 220 ezer
embernek képes védelmet nyljtani a bekovetkezett esemény karos hatasaival
szemben. A mélyvezetésti metroszakaszok III. osztalyl, mig a kéreg alattiak IV.
osztalyu o6vohelynek mindsiilnek. Alapvetd kovetelmény, hogy a metrd teljes
vonala kiilonalld szakaszokként, egymastol fiiggetleniil legyen képes
¢letvédelmi létesitményként lizemelni. Ennek érdekében a metrovonalakon
beliil, szektorok keriiltek kialakitasra, melyek egyenként 2025 ezer fot képesek
befogadni. Fontos kovetelmény még, hogy a szektorok egymastdl fliggetleniil

biztositsak a befogadott tomegek szamara az alapvetd életfeltételeket.

2 RBV fegyverek és 0,5 MPa nagysagu 16késhullam frontnyomasa ellen, térmelékteher hatasa ellen, por, tiiz és
fiistgazok hatasa ellen, teljes elzartsag esetén min. 6 6raig véd. [6]

13 RBV fegyverek és 0,1 MPa — 1 bar nagysagi 16késhullam frontnyomasa ellen, tormelékteher hatasa ellen, por,
tliz, h6 és gazok hatésa ellen, teljes elzartsag esetén legalabb 6 6raig véd. [6]

Y Minésitett 6vohelynek tekintjilk azokat a megfelelden kiépitett vagy atalakithato miiszaki létesitményeket,
amelyek hatarolo szerkezetei, berendezései, felszerelései €s miitdrgyai révén meghatarozott szinti védelmet
nyujtanak a timadofegyverek és katasztrofak hatasai ellen. [6]

15 A létesitménynek az a tulajdonsaga, amely jellemzi, hogy az dvohely milyen hatasoknak, milyen mértékig all
ellen. [6]
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16 Toth Rudolf: A METRO kettés rendeltetését biztosité miiszaki megoldasok és specidlis berendezések. IVth
International Symposium on Defence Technology, 19-20 Apr 2006 Budapest, Hungary CD kiadvany. 4. oldal.
ISSN: 1416-1443
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3. sz. abra A K-Ny-i metrévonal védelmi kialakitasa o

A kovetkezOkben Osszefoglalom a metr6 azon miiszaki megoldasait, melyek

szavatoljak a lakossag és anyagi javak védelmét:

» Onallo ivo- és hasznalati vizellato rendszerrel rendelkezik.

" Toth Rudolf: A METRO kettés rendeltetését biztositd miiszaki megoldasok és specialis berendezések. IVth

International Symposium on Defence Technology, 19-20 Apr 2006 Budapest, Hungary CD kiadvany. 5. oldal.
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» Képes megsziirni az alagutba juttatott levegdt, és semlegesiteni a
levegdben taldlhato karos anyagokat.

» Képes hermetikusan lezarni az alagutakat, ovni ezzel a fold alatt
tartozkodo embereket.

» Lehetdség van kozlekedési utvonalak kijelolésére az alagutrendszerben,
ami lehetdveé teszi a lakossag, egy kevésbé veszélyes teriiletre torténd
menekitését.

» Lehetoség van egészségiigyi segélyhelyek felallitasra, ahol megvaldsulhat
az elsé orvosi ellatés.

» Néhany szakasz képes valés informaciot szerezni a felszinrdl,
koszonhetden az 6nallod felszini mérd- €s ellendrzd rendszernek.

» A hiradérendszernek koszonhetéen hatékony kommunikacié folytathato a

felszinen tartdzkodo és beavatkozé szervekkel.'®

A létesitményben kialakitasra keriilt miiszaki megoldasok lehetdvé teszik, hogy
a metro, a haborus iddszakon tul, a békeiddszakban bekovetkezod katasztrofak

esetén is hatékony védelmet nyujtson a lakossag szamara.

Osszegzés

Osszegzésként megallapithatd, hogy a Fold lakossaganak novekedésével, a
technika fejlédése is 1épést tart. Az egyre novekvd embertomegeket egyre
hatékonyabb moddszerekkel és megolddsokkal kell kiszolgalni. A kozlekedési
eszk6zok tervezése ¢és fejlesztése soran, olyan miszaki és technologiai
eljarasokat alkalmaztak elédeink, melyek megoldassal szolgéltak az adott kor
problémaira. A tomegkozlekedés fold alatt torténd kiépitése korszakalkoto

elképzelésnek bizonyult, mely napjainkban is megallja helyét a nagyvérosi

kozlekedésben.

18 Janik Zoltan: Polgari védelmi ismeretek, oktatasi segédlet, 2006.
Letolthetd: www.mpvsz.hu/kpanyag/download.php?id=33 (letoltési id6: 2010. 11. 03.)
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A XX. szazad kozepétdl kezdve mar nemcsak mas nemzetek elképzelései,
otletei, hanem a vilagpolitikai események is hatassal voltak a fejlesztési
iranyokra. A II. Vilaghaboru, és hideghaborts iddszak, egy ujabb funkciot
kovetelt meg a metrd épitményeitdl. Mar nemcsak tomegkozlekedési eszkozkeént
funkcionalt, hanem a védelmi képességeket biztositd miiszaki berendezések is
kiépitésre keriiltek a fold alatt. Hazdnkban a 2-es és a 3-as metr6 ¢életvédelmi
létesitménynek mindsiil, mely hdboras, vagy békeiddszakban bekovetkezd

katasztrofa-helyzet soran képes biztositani a lakossag ¢s anyagi javak védelmét.
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