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Tisztelt Munkatdrsaim, kedves Olvasik!

Az év vége kozeledtével érdemes mérleget készi-
teni a lassan mogottiink levd esztenddrdl, és annak
alapjan megfogalmazni j6vé évi célkitlizéseinket.
Az idei éviink markans valtozast jelentett a MAV
Zrt. vezetése, szervezeti formdja és az elvégzendd
feladatokkal kapcsolatos iranyvaltasunkat illeten.
Ezek szorosan kapcsoléddnak egymashoz, és az
Osszefliggések nyilvanvaldak. Az utazokodzonség
elvérasai és az elvégzett beruhdzasok eredmé-
nyeként elérkeztlink egy olyan fazisba, hogy az Uj
létesitmények mdra olyan Gsszetett és megalapo-
zott igényszintet jelentenek, melyekre még nem
vagyunk teljeskorlen felkészilve. A mar emlitett
komplex irdnyvaltast vitan feltl meg kellett kezde-
nnk. A jelen és a jové megkoveteli a korszer(ibb
utaskiszolgalast, a tobbi kozott az akadalymentes
kozlekedést, a peronlifteket, dllomasaink kulturalt
megjelenését, a korszer(i motorvonatokat, kilonds
tekintettel az elévarosi kozlekedésre. Mindezekhez
a fejlesztéseinknek a kordbbiaktol lényegesen mas
GtemUeknek, jobban 6sszehangoltaknak és maga-
sabb minéséglieknek kell lennitk.
A pélyalétesitményi szakterllet eltér, ,mozaikos”
allapotdy, koros halézatdnak az egyenszilardsagu-
va tétele érdekében kidolgoztuk az ,Infrastruktira
versenyképességjavité program’-ot, mely reménye-
ink és terveink szerint 2020-ban elindul. A program
tartalmi 6sszefliggéseibe, céljaiba, szakma-filozéfiai
vonatkozasaiba a tavaszi biiki konferencian lehetett
betekintést nyerni. A program részletezés nélkuli f&
célja a jelenlegi halozati dllapotok Gtemes javitasa
beldthatd idén belll, kiemelten az elévérosi kdzle-
kedésre, ahol stabil menetrend szerinti kozlekedés-
re van szikség.
Az Gizemeltetés, mindennapi’gondjainak enyhitése
tlink és fogunk tenni a jovében is. Nem igérhetem
meg felel6tlentl és demagdég modon az azonnali
csodat, de az dtgondolt és igényes munkat, ,me-
netelést” a vazolt célok felé, azt igen. Mindenkinek,
aki targyilagos 6nvizsgalatot tart a sajat munkate-
rdletén, latnia kell az eddigi kozos, kitarté munkank
eredményeit, valamint azt, hogy miben kell a sajt
feladatait illetéen javulnia.
Reményeim szerint a minket korllvevd vildg a
2020-as években eljut egy olyan allapotba, melyen
belil a vasttnak, igy a MAV Zrt-nek is meghatérozd
a helye, és szerepe alkalmassé teszi arra, hogy ismét
a fejlédés huzdereje legyen. A fentiekben vézolt,
rendkivil komplex véltozasi folyamathoz a meg-
felel6 munkafeltételek mellett elkotelezett, képzett,
olyan munkatdrsakra van szikség, akik hisznek
a MAV Zrt. jelenében és jovsjében, és mindent
megtesznek ennek sikeréért.
Valamennyi munkatarsamnak megkoszénom az ez
évi munkajat, és aldott kardcsonyt, boldog, sikerek-
ben gazdag Uj évet kivanok.
Virdg Istvin
dltalinos és miiszaki
vezérigazgatd-helyettes
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A vastiti zuzottkd dgyazati kd-
anyaqok aprozodasdnak diszkrét
elemes modellezése

Jelen cikkben — az €l6z6 szimban
megjelent hasonlé témdjt tanulmdny
folytatdsaként — egy 4j irdny lehetd-
ségeit mutatjuk be. Diszkrét elemes
médszerrel hoztunk létre egy 4j modellt,
mellyel tavlati célunk, hogy parhuzamot
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A hagyomdnyos vasiti palydk szerkezeti
kialakitésdban fontos szerepe van a zizott-
ké dgyazatnak. A zizottké felelds a viginy
szilard, de rugalmas aldtdmasztdsdére.
Emellett fontos teherviselési, vizelvezetési
és stabilitdsi feladatai is vannak [1].

Akutatdsunk sordn eddig a laboratériu-
mi vizsgdlatokra fekeettiik a hangsulyt, el-
lenben a tudomdnyos kutatdsok a miszaki
tudomdnyok teriiletén a XXI. szdzadban
mér nagyon ritkdn képzelhetdk el, illetve
valésithatok meg szdmitdgépes modelle-
zések nélkiil.

Cikkiinkben a szdmitégépes modelle-
zést és annak lehet6ségeit mutatjuk be,
valamint kisérletet tesziink, hogy dssze-
vessitk annak eredményeit a laboratériu-
mi kimenetelekkel. Szdmitégépes szimu-
lacidk koziil a diszkrét elemes modellezés
alkalmas a vasiti zizottkd dgyazat deg-
raddciéja hatdsainak elemzésére a tudo-
mény jelenlegi dlldsa szerint. A halmaz-
ban a szemszerkezet és a halmazt alkotd
szemesék alakvéltozdsdval mindsithetjitk
a bekovetkezd véltozdsokat, azaz vizsgdl-
hatjuk a teljes halmazt, valamint az egyes
szemcsék viselkedését is. Minden esetben
lehetéség nyilik a modellek fizikai pa-
ramétereinek meghatdrozdsira. Utobbi
szempont az egyik, ha nem az egyetlen,
legfontosabb része a diszkrét elemes mo-
dellezésnek, azaz pontosabban a modell
mikromechanikai paramétereinek bedl-
litdsa, finomitdsa olyan mddon, hogy a
modellezett  vizsgdlat laboratdriumban

mérhetd eredményeit felhaszndlva a mo-

dellt validalni lehessen.

A diszkrét elemes modellezésril

A diszkrét elemes mddszer szemcsés vagy
szemesékkel modellezhetd anyagok és fo-
lyamatok szimuldcidjdra szolgdl. Szem-
csés anyag példdul a homok, talaj vagy
esetiinkben a vastti dgyazati zdzottkd.
Emellett olyan numerikus médszer,
melyben a szimuldlni kivant halmaz kii-
16n4ll6 elemekbdl épiil fel, amelyek 6n-
allo elmozduldsokkal és elmozduldsi sza-
badsdgfokokkal rendelkeznek. Az elemek
kézott kapesolatok johetnek létre és szlin-
hetnek meg. Ezeken kiviil lehet6ség van
— természetesen — eldre definidlt szemesék
kozottd kapesolatok megadasara is, amely
kapcsolatokban  (dn. ,parallel bond’-
okban) tovabbi szildrdsdgi tulajdonsdgok-
kal lehet jellemezni a ,nagy” szemeséket
felépitd ,apré” szemesék egyiitt dolgozi-
st; valamint akdr nagyobb szerkezetek
modelljei is felépithet¢k ilyen médon,
példdul geordcsok, (épité)mérndki szer-
kezetek stb.

A szdmitogépes szimuldciokkal a szik-
ségesen elvégzendd laboratériumi vizsgd-
latok szdmossdga jelentdsen csokkenthe-
t6, amennyiben a szdmitdgépes modell
és a laboratériumi vizsgdlat paramétereit
és ezdltal az eredményeinek Gsszhangjdt
meg lehet teremteni (ez a kordbban em-
litett ,modellvaliddlés”). Ilyen médon a

DEM-es szimuldciéban (DEM: discrete
element method) az egyes paramétereket
megvaltoztatva szélesebb kord kutatdst
lehet végezni a koltséges és meglehetdsen
iddigényes laboratériumi vizsgdlatok el-
keriilésével, minimalizaldsaval.

A diszkrét elemes szimuldciok nem a
manapsig jobban elterjedt véges elemes
mddszereknél (Gn. FEM: finite element
method) megszokott médon miikddnek:
a kiilonallo (diszkrét) szemcsék véletlen-
szerti elhelyezkedése miatt minden azo-
nos paraméterekkel rendelkezd, ellenben
méskor generdlt mintdndl nem fogjuk
tokéletesen ugyanazt a végeredményt
kapni, mig a véges elemes szimuldciékndl
az ugyanolyan halofelbontdsi mintinak
mindig ugyanaz lesz az eredménye [2].

Az alkalmazott szdmitdgépes
szoftver bemutatdsa

A cikkiink elkészitéséhez a jelenleg elér-
heté diszkrét elemes szoftverek koziil a
PEC?P (Particle Flow Code in 3 Dimen-
sions) programot haszndltuk, amelyet az
amerikai Itasca Consulting Group Inc.
vallalat fejlesztett ki és forgalmaz (az dl-
talunk alkalmazott szoftververzié a 4.0,
amelyet 2009 korill adott ki a cég, cik-
kiink frdsakor a legfrissebb verzi6 a 6.0).
A szoftver a szemesés anyagbol dll6 rend-
szerek hdromdimenzids mikromechanikai
elemzésére szolgdl: f8ként szemcesemoz-
gasok és szemcsealak-valtozdsok (értsd:

* A szerzé életrajza megtalalhaté a Sinek Vildaga 2019/1. szdmaban, valamint a sinekvildga.hu Mérnékportrék oldalon.
** A szerzd életrajza megtaldlhaté a Sinek Vildga 2019/5. szamaban, valamint a sinekvildga.hu Mérnékportrék oldalon.
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torések, aprozddds stb.), valamint az ezen
folyamatok kézben fellépd erdk-fesziilt-
ségek megdllapitdsira. Olyan elemzési és
vizsgdlati lehet6ségeket kindl, amelyek
segitségével az 6ndllo (szemesés) alkotdk
kozott kolesonhatds strléddssal jellemez-
hetd, tovdbbi képes kohézids kapesolatok
modellezésére, illetve mérnoki szerkezetek
vizsgdlatakor azok anyagi folytonossdgdt
is figyelembe tudja venni. Ilyen médon
akdr példdul egy vasbeton gerenda hdrom-
dimenzids terhelési szimuldciojit is meg
lehet oldani a szoftverrel tgy, hogy mind
a betont, mind a betonacélokat diszkrét
elemekkel helyettesitjiik, kozottiik egyiite
dolgozds definidlhatd.

A szoftver képes a szemesés halmaz di-
namikus viselkedésének modellezésére is,
ami esetiinkben az dthaladd vasuti szerel-
vények vibrécids hatdsa miatt lehet fontos
a jovében. A szemesék alakja eltérhet az
idedlis gomb alakedl (Gn. ball), azaz érint-
kezd és/vagy metszd gombokbél bsszedlli-
tott, un. dsszetett szemesék ((n. clumpok)
modellezése is megoldott. A sziikséges
szemcsés anyag szemeloszldsdtdl fiiggden
vagy egyszemesés halmazként, illetve
Gauss-eloszlds szerint lehet generdlni a
modellezend§  szemcsehalmazt, ~esetleg
elore meghatdrozott, konkrét szemelosz-
ldst is eld lehet vele dllitani.

A PEC egy dltaldnos céla, kiilondlld
elemeket modellezd keretrendszer, amely
két- ¢és hdromdimenzids programként
is elérhetd [3, 4]. Viltozd méretli merev
részecskékbdl dllo  szintetikus anyagok
modellezésére szolgdl, amelyek szemesés
és szildrd anyagokat alkotnak. A PFC-
modellek sok olyan merev részecske fiig-
getlen mozgdsdt (transzldcio és forgds) és
kolesonhatdsdt szimuldljdk, amelyek bels§
erd és nyomaték alapjin kélesonhatdsba
léphetnek egymdssal. A részecskealakza-
tok tartalmazhatnak 2D-s lemezeket vagy
3D-s gomboket, 2D-ben mereven ssze-
kapcsolt lemezek csomépontjait, dombo-
rd sokszogeket 2D-ben vagy 3D-s poliéde-
reket. A PFC tizenkét beépitett érintkezési
modellt foglal magdban azzal a lehetGség-
gel, hogy akdr egyéni C++ felhaszndl6 dlal
definidlt érintkezési modell [étrehozdsdnak
lehetdségét (UDM) s biztositsa.

Az elsd verzié 1994-es megjelenése Ot
a PFC-t szdmos tudomdnyos intézmény és
magdnvdllalat alkalmazta sikeresen kiilon-
b6z8 magas szintd kutatdsokhoz, kezdve
a talaj és a kézet viselkedésének alapku-
tatésindl a mikroméretekedl egészen a
specidlis alkalmazdsokig, a tobbek kozott:

hidraulikus  talajtorés, talajmechanikai
kolcsonhatisok, rézstistabilitds, omlesztett
anyag dramldsa/keverése és barlangbényd-
szat, de szdmos egy¢b tevékenység szimu-
ldci6jdra is hasznaledk.

Héelemzés: A PFC hémodulja lehetd-
vé teszi a PFC-részecskékbdl allo anya-
gokban a tranziens hévezetés és tdrolds
szimuldldsdt, valamint a h dltal indukalt
deformdcidk és erdk kifejlesztését. A PFC
timogatja mind a termikus, mind a kap-
csolt hémechanikai elemzést.

C++ kontaktmodellek: Lehetvé teszi a
felhaszndlok szdmdra @ érintkezési mo-
dellek (a részecskék kozotti erd-elmoz-
duldsi kapcsolat) hozzdadésit a PFC-hez,
C++ szkriptek haszndlatval. Ez a lehetd-
ség nagyfoku alkalmazisi szabadsdgot biz-
tosit az egyes megoldandd kérdések szem-
pontjdbdl relevins fizikai tulajdonsigok
és miikddési mechanizmusok szoftverben
toreénd egyéni programozdsara.

A kutatdsunkban a PFC-szoftverek ké-
ziil a mdr emlitett PFC?P 4.0 verzidjéval
dolgoztunk, ez a szoftver a kordbban emli-
tett szemcseelemeken kiviil Gn. falelemek-
kel (wallok) is dolgozik, amelyek véges és
végtelen kiterjedésti siklemezek, valamint
egyéb mds geometridja (pl. henger, kip
stb.), de véges kiterjedésti falak lehetnek.

A program szdmdra dltaldban a szem-
csék mechanikai tulajdonsdgait és a szem-
cse-szemcse, illetve a szemcse-fal kozotti
érintkezések, kapesolatok (contact bond)
paramétereit kell megadni. A PFC-prog-
ram végtelen merevnek tekinti a szemesé-
ket, és az anyaghalmaz Gsszes mechanikai
tulajdonsdgdt a szemesék kozorti kapeso-
latba stiriti, amely kapcsolatok egyben de-
formlhaték is. Mivel a zdzottkd dgyazat
belsd kotés nélkili, ezért huzészildrdsig
definidlisira ebben az esetben nincsen
szitkség a ,contact bond”-okban.

Emellett igen sokrétd felhaszndldsi le-
hetdségek dllnak még rendelkezésiinkre,
példaul a szoftver segitségével fel lehet épi-
teni geordcsokat is (hizdszildrdsigi és haj-
litmerevségi tulajdonsdgokat megadva).

A kalkuliciok Newron mozgisi torvé-
nyein és az er6-elmozdulds torvény egylit-
tes ciklikus alkalmazésén alapulnak.

Altalanos adhézios érintkezési modell

Az adhéziés gordiilési ellendllds linedris
modell egy teljesen Gj modell, amely mar
elérhet§ a PFC 6.0-s verzidjdban, a cél-
ja, hogy egy egyszer(i kohézids szemcsés
anyagot lehessen modellezni vele.

A kohézié, mint paraméter, a prog-
ramban a van der Waals-féle er linedris
kozelitése. Ezeknél az anyagokndl a von-
zdsi erd mindig jelen van, ha az érintke-
zési feliiletek egy meghatdrozott vonzisi
erbtartomdnyba esnek. Az ilyen szemesés
rendszerek  mechanikai  egyenstlyban
maradhatnak kisebb mennyiségli szildrd
frakciok mellett (akdr 25-30%-ig), mint
a kohézié nélkilli szemcsés rendszerek,
amelyeknél ez az ardny 58-64%. A kohé-
2i6s szemesés anyagokat sokkal ritkdbban
vizsgdltdk numerikus szimuldciok segitsé-
gével, mint a kohézié nélkiili anyagokat.
A PFC tj érintkezési modellje mindkét ti-
pust anyagot lefedi, és felhaszndlhaté kii-
[6nféle kohézids szemesés anyagok (porok,
példdul a xerogréfiai festékek) makroszko-
pikus viselkedésének tanulményozasara is,
valamint nedves szemesehalmazok vizsga-
latdra (melynél az dsszekotd erd a szom-
szédos részecskékkel Bsszekapesol6dd fo-

lyékony hidakbdl szdrmazik) [3].
Lagy kotési érintkezési modell

A ldgy kotéstt modell haszndlhaté mind a
kotetlen, mind a kotote rendszerek szimu-
l4l4sdra.

Kotetlen 4llapotban lényegében hason-
16an viselkedik, mint egy érintkezési mo-
dell, amely mind az er6, mind a nyomaték
dtaddsdra képes az érintkezési ponton ke-
resztiil, strléddsi szildrdsdgi paraméterek-
kel meghatdrozva a nyiréerd, a hajlitd- és
a csavardsi nyomaték maximumdt.

Kottt osszetételében a viselkedés ha-
sonl6 a linedris pdrhuzamos érintkezési
modell viselkedéséhez, surlodisi szildrdsa-
gi paraméterével meghatdrozza a nyiréer§
maximumdt, és megadja a kotés meghiba-
soddsdnak lehetGségét, ha az abban ébredd
nyirderd vagy fesziiltség eléri a tonkreme-
neteli értékeket. A linedris parhuzamos
érintkezési modellel ellentétben a kotés
tonkremenetelekor a kdtési eré nem szi-
nik meg. Ehelyett ,ldgyuldsi folyamaton”
esik dt, amig a kotés fesziiltsége el nem
éri azt a kiiszobértéket, amelyen a kotés
val6ban megsziinik, és az elem torottnek
tekinthet8. A ligyulds sordn a szakitdszi-
ldrdsdgot a felhaszndlé hatdrozhatja meg
(a ldgyitdsi tényezn, illetve a lagyit6 sza-
kitoszildrdsdgi tényezén keresztiil). Egy
misik kiilonbség a linedris parhuzamos
érintkezési modellhez képest az, ho
minddssze egy merevségkészletet haszndl
mind a nem kotott, mind a kotdet készit-
ményekhez. Ennél a viselkedésnél a kotési
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nydlds, amelyet a ,ldgyuldsndl” a normdl
fesziiltség frissitéséhez haszndlnak, a nor-
mél elmozdulds és a hajlitds novekedését
is jelenti [3].

Viselkedés osszefoglalasa

Aldgy kotés elképzelhetd elasztikus , rugé-
készletként”, dllandd, normal és nyiré me-
revséggel, egyenletesen elosztva egy (négy-
szogletesen 2D-ben; kor alakban 3D-ben)
keresztmetszetben, az érintkezdstkon fek-
ve és az érintkezési pont kozepén. A re-
lativ mozgds az érintkezésnél linedris erd
és nyomaték kialakuldsdt eredményezi,
amelyek a két érintkezd darabon hatnak.

Ha a kotés inaktiy, a strléddsi szilardsd-
gi paraméterek magukba foglaljék a nyir6-
erdt, hajlitd és csavaré nyomatékokat. Ha
a kotés aktiv, az er§ és a nyomaték a ma-
ximdlis normdl és nyiréfesziiltségekhez
viszonyithatd a kotés anyagdban, a kotés
keriiletén. Ha ezen maximlis fesziiltségek
valamelyike meghaladja a kotési szildrdsa-
got, akkor a kotés ,ligyulhat” egy meg-
hatdrozott meghibdsoddsi  kritériumig,
Hiba utdn a viselkedés visszatér a nem
kotott viselkedéshez.

Mivel a modelleket felépit§ golyok,
csomépontok, tsmbok és a falak (azaz da-
rabok) merev elemek a PFC-ben, a szom-
szédos darabok feliiletei kozott az dsszes
deformdci6 az érintkezésekben jelentke-
zik. Specifikus érintkezési modellek (azaz
a részecske-kolesonhatdsi torvények) is
hozzdadhaték a modellekhez a kiilon-
boz6 fizikai helyzetek reprezentdldsira.
Ez a ldgyuldsi folyamatok” segftségével
torténhet, ahol az elemek nem deforma-
16dnak, de az dtfedések megengedettek.
Az erbket és a nyomatékokat az dtfedés
mértéke alapjdn szdmitjak ki. A modellek
felhasznélhatjék a darab tulajdonsigait
az eredményiil kapott érintkezések meg-
hatdrozdsra. Az alapértelmezés szerint
a null modellben a felhasznlénak kife-
jezetten meg kell hatdroznia, hogy mely
kontaktparamétereket kell haszndlni az
egyes  PFC-modellekben. Mindegyik-
hez manudlisan vagy a Contact Model
Assignment Table (CMAT) (Kapcsolati
Modell Hozzérendelési Tablézat) segitsé-
gével hozzdrendelnek egy kapcsolattartd

modellt [3].

Beépitett érintkezési modellek [4]

Null: A null érintkezési modell az alapér-
telmezett érintkezési modell mechanikai

kolesonhatds nélkiil. Ttt nem keletkezik
er6 vagy nyomatek.

Linedris: A linedris modell egy végtelen,
linedrisan rugalmas és strl6do feliilet me-
chanikai viselkedését modellezi, amelyben
koncentrélt erd ébred. Az interfész nem 4l
ellen a relativ elforduldsnak, és a viszkozi-
tés opciondlisan bedllithatd.

Linedris érinthezési kotés: A linedris
érintkezési kotési modell egy végtelen mé-
ret(l, linedrisan rugalmas vagy akdr strl6-
dé (és akdr kotoee) feliilet viselkedését biz-
tositja, amelyben koncentralt erd ébred,
és nem all ellen a relativ elforduldsnak.

Linedris pdrhuzamos kités: A linedris
pérhuzamos kétési modell egy véges mé-
retll cementkotést anyag darabjdnak az
er6-elmozduldsi  viselkedését ~ biztositja,
amely két elem kozote helyezkedik el az
érintkezési hely kozelében.

Ldgy kités: Hasonl6 a linedris parhuza-
mos kotéshez azzal a kiegészitéssel, hogy
egy ligyuldsi paramétert lehet meghati-
rozni a merevség és a szakitdszildrdsig
moédositasira, lehetévé téve a szakito-
szildrdsdg romlésit a kotés ldgyuldsinak
(meghosszabbodas) fiiggvényében.

Linedris gordiilési ellendllds: A linedris
modellre épiil, de magdban foglal egy
nyomatékot, amely az érintkezd darabok-
ra hat és ellendll a gordilé mozgdsnak
szemcsés anyagok modellezésénél.

Adhézids gordiilési - ellendllds: Linedris
gordiilési ellendlldsi modellre épiil, amely-
hez adhéziés komponenst is hozzd lehet
adni. A kohézi6 egy rovid hatdtdvolsigbol
adodé vonzdsi erébdl szdrmazik, amely a
van der Waals-féle erd linedris kozelitése.

Szabilyos illesztés: Egy szabilyos illesz-
tés szimuldlja a két elméleti feliilet kozotti
feliilet viselkedését, amelyek mindegyik
cleme mereven kapcsolddik egy mdsik
elemhez (pl. golydhoz vagy kavicshoz).
Az elméleti feliileteket feliileteknek ne-
vezziik, amelyek egyenesek (PFC?P) vagy
korongok (PEC™).

Sima illesztés: A sima illeszeésti modell
egy interfész viselkedését szimuldlja, fiig-
getleniil a részecske érintkezési tdjoldsdtol
az interfész mentén. A stirlodo vagy kétote
kapcsolat viselkedése tigy modellezhetd,
hogy sima illesztési modelleket rende-
link minden olyan érintkezési ponthoz,
ahol a részecskék kapesoléddsai pontosan
egymdssal szemben vannak.

Hertz: A PFC Hertz-féle érintkezési
modellje egy nemlinedris folyamatbol dll,
amely elméleti kozelitéseken alapul.

Hiszterézis: A PFC-ben 1év8 hiszterézis

érintkezési modell a Hertz-féle modell
rugalmas részeinek kombindci6jabol és
egy alternativ rugécsillapitd csoportbél
dll, amely normdl irdnyban nemlinedris
viszkoelasztikus elemekbél tevédik ossze.

Burgers: Szimuldlja a kaszémechaniz-
musokat Kelvin- és Maxwell-modellek se-
gitségével, sorba kapcsolva mind normdl,
mind nyirdsi irdnyban.

A tmit korbejirva a szdmitdgépes
programozds (és azon beliil a diszkrét ele-
mes modellezés) mar lehetévé teszi, hogy
az Osszedllitott elemek ne csak gdmbbdl
vagy tobb gémbbdl - tn. ,clump’-okbél
— épiiljenek fel, hanem poliéderekbdl [5].
Ezt a médszert mdr szimos hazai kutaté
is alkalmazza. Ez véleményiink szerint is
hibb képet ad a szemesealakok egymds-
hoz viszonyitott mozgdsrdl és kapcso-
latdrél, azonban nem volt lehetdségiink
ilyen rendszerben felépitett szemalakokkal
modellezni a laboratdriumi vizsgdlatunkat
(ennek oka, hogy egyetemiink kizérolag a
PFC?® 4.0 szoftververziéval rendelkezik).
A poliéderekkel valé szimuldcickra pél-
ddul a YADE nevii szoftver is alkalmas,
amely nyilt forrdskédd, programozhatd
szoftver — az ezekbdl adddé problémdk-
kal és nehézségekkel. A létrehozott mo-
delliink tobb kisebb gombbél (golydbél)
all Gssze. A vizsgdlati alapelvek jelentdsen
hasonlitanak, igy a diszkrét elemes model-
lezés  kiprobaldsira” és a médszerrel vald
ismerkedésre elsé kozelitésben tokéletesen
alkalmasnak taldltuk a PFC? 4.0 verzi.
Mivel a ziizottké szemcsehalmaz gémb
alakdl szemcsékként torténd modellezése
helytelen viselkedést (a szdmitdsokban
szingularitdsokat) okozhat, ezért minden-
képpen osszetett szemeséket kellett alkal-
mazni a szimuldciok redlis eredményei

érdekében [2].

A szimuldciordl és az épitett
modellrél, a modell alapjairol

A szimulci6 alapjait egy példin keresztiil
illusztrdlva szeretnénk bemutatni: vegytink
egy szemcsét, melyen egy érintkezéses kap-
csolatban ébredd eré hatdsdra elmozduld-
sok keletkeznek (ezt akdr szemcsehalmaz-
nak is tekinthetjitk). Az elmozduldsok a
meglév8 érintkezések megsziinésével és
Gjabb érintkezések kialakuldsaval jdrnak,
de ezekben az érintkezési pontokban is
ébrednek erdk. Ezt nevezziik ,ciklusozds-
nak”, amelyet az el6irt hatdréreekig végez
a szoftver, és végil ez a folyamat az dn.
egyenstlyi dllapot kialakuldsdhoz vezet.
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1. abra. NZ 4/8 anyaggal végzett vizsgalatok, probatestjei”

3. abra.

Az NZ 4/8
zuzalékkal
végzett
egytengelyd
nyomovizs-
galataink CT
rontgenfelvé-
telei axono-
metrikus
abrazolassal

4. dbra.

Az NZ 4/8
zuzalékkal
végzett
egytengelyl
nyomovizs-
galataink CT
rontgenfel-
vételei fellil-
nézetben

A vastti zdzottkd dgyazati szemesék
aprézddisit a laboratdriumi vizsgdlatok-
ban egy 160 mm kiilsd dtmérgjii KPE
(kemény polietilén) csében figyeltitk meg.
A csovet 1200 g/m*es geotextilidval bé-
leltiik ki. A csovet nagyjabol 15 cm ma-
gassigig toltottik meg szabvdny szerinti
31,5/50 mm szemcsenagysgu vastti zg-
zottkdvel (kétféle banyabdl szirmazé an-
dezittel). Igy értiik el a kériilbelil egyenld
magassdg-szélesség ardnyt, amelyet a vizs-
galat sordn haszndlt CT-késziilék hatdro-
zott meg. Egy kdanyaghalmaz nagyjibél

16-20 db, egyesével lemért és lefotdzott
kézetszemesébdl allt [1].

Etedl kicsit eltérd modellt tudtunk
megalkotni a DEM  alkalmazdsdval.
A valésigban egy hozzdvetdlegesen 14
cm belsd dtmérdjli hengert kb. 15 cm
magassdgban feltoltve ortiink nagyjabol
két tucat, éles sarkokkal rendelkezd és
hosszakas-kubikus alaka kovet. A szimu-
ldciéban 2-2,5 cm oldalt téglatest alaka
tartdlyba terheltiink hdrom tucat gomb
formdjti makroszemesét. Ennek az volt az
oka, hogy a 4.0-s PEC*" verzid lényegesen

2. abra. Terhelési kialakitas

kevesebb elemszdmmal képes dolgozni az
aprozoddsi szdmitdsokndl, és a futtatdsok
iddsziikséglete is exponencidlisan né az
alkalmazott elemek szdméaval akdr az 5.0
vagy 6.0 verzidkhoz képest.

Kisérletet tettiink aprd szemcsés (ziiza-
1ékos) laboratériumi vizsgdlatra is. A kerti
locsolérendszerekhez is haszndlhaté al-
katrészekbdl (KPE 25-6s cs6 — kiilsd 4c-
mérdje 25 mm, falvastagsdga 2,3 mm -,
valamint KPE 25-6s végzdré kupak) osz-
szedllitottunk tobb, mérésekhez sziikséges
befoglalé csédarabot (prébatestet), mely-
be csovenként kb. 25-25 db NZ 4/8 szem-
cséket tolottiink andezitanyagbdl. A pré-
batestek az 1. #brin lithaték. A zdzalék
kézethizikai paraméterei 10/14-es frakcion
végezve: LA: 13,2%, mpy: 23,4%. Az apr6
szemesés DEM-szimuldciok ezen labora-
toriumi  vizsgilatok figyelembevételével
késziiltek.

A 2. dbrin a terhelési kialakitdst mutat-
juk be, a mintdk terhelését ZD-40 tipust
tor6géppel végeztiik.

Osszesen 6 mintét vizsgdltunk egy-
irdny (fiiggoleges) nyomdssal: 3 mintdt
max. 300 kPa (1., 2. és 4. szimt mint4k),
tovabbi 3 mintdt max. 900 kPa terheléssel
(3., 5. és 6. szdmi mintdk) egylépesds ter-
heléssel (1d. [1]).

Mindegyik zizalékmintirdl az el6z6
cikkiinkben [1] bemutatott médon CT
rontgenfelvételt készitettiink Fekete Imre
tanszéki mérndk kollégdnk segitségével a
terhelés el6tti és terhelés utdni llapotok-
1o, ezt a 34. dbrik mutatjik be (f6leg
az elmozduldsok figyelhet6k meg). Ennél
a mérésnél nem végeztiink kiilon szdmo-
zdst, mérlegelést és egyenkénti fot6zdst
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1. tablazat. A makroszemcsék geometriai tulajdonsagai

Makroszemcsék atméréje Makroszemcsék szama Egy makroszemcsén beliili
[mm] a halmazban [db] mikroszemcsék szama [db]
4,0 51
6,0 148
8,0 322
2. tablazat. A mikromechanikai tulajdonsagok
Kotott kapcsolat (parhuzamos kotott kapcsolat)
Normal és nyiré merevség [N/cm] 4,7 X 10°
Normal és nyiré szildrdsag [N/cm?] 79x10°

A, kotési sugar” és a mikroszemcse sugara

kapcsolatban

kozotti arany =
Surlédasi tényez6 a szemcse-szemcse érint-

kezési kapcsolatban ngs
Surlédasi tényez6 a szemcse-fal érintkezési e

a zizalékszemcséknél, mint a 31,5/50-es
zlizottkd dgyazattal végzett mérésiinkkor.
A laboratériumi mintdk terhelési gra-
fikonjait a DEM-es modellezéssel egyiitt
kozoljiik az ,Eredmények” fejezetben.

Az aprozodoé makroszemcsés halmaz
bemutatdsa

Célunk a DEM-vizsgdlattal els6 korben
a szimuldcié megismerése és az esetleges
kutatdsi irdnyok kit(izése volt.

A DEM-modell létrehozdsa sordn egy
makroszemesehalmazt generdltunk, mely
a kovetkezd lépésekbdl dllt:

o 2 mikroszemeséket, amelyek kitoldk a
makrészemesék dtmérdje dltal meghatd-
rozott tartomdanyt, véletlenszer(i eloszlds-
sal generdltuk;

o 2 mikroszemesék véletlenszer(i  elosz-
ldséndl fontos szempont volt a makro-
szemesék bizonyos inhomogén mikro-
szerkezeteinek tulajdonsdgai is (azaz az
egyes makroszemesék, amelyek ugyan-
annyi darabszdmd mikroszemesébdl 4ll-

5. abra. A szimulaciéban lefuttatott
tulzott 6sszenyomddas

tak, azok sem teljesen egyeztek meg

mikroszerkezetileg).

Az elvégzett numerikus vizsgdlathoz a
makroszemesék geometriai tulajdonségait
az 1. tdblizatban foglaltuk bssze.

Az aprézédasra kijelole makroszemesés
halmaz modelljében kétféle tipust érintke-

6. abra. A fokozatos 6sszenyomaodas, amely soran a szemcsék aprézédnak

zés hatdrozhaté meg. Az elsd tipust érint-
kezés nem kotott, ezt a Hertz-Mindlin
érintkezési modell irja le. Ez a relevdns a
makroszemcsés halmaz és a mikroszemcsés
repedések mentén is. A mdsodik tipust
érintkezés kapcsolati (érintkezési) modell
alapt, amelyet ugyanazon makroszemcse
belsejében 1évé mikroszemesék hatdroz-
nak meg, a mikroszemeséket parhuzamos
kotések (an. ,parallel bond”-ok) nor-
mél és nyirdsi tulajdonsdgai kotk Gssze.
A mikroszemesék dtmérdjét gy valasztot-
tuk meg, hogy a kapott makroszemcsék
clegend mikroszemesét tartalmazzanak
a fragmentdcids folyamat megfeleld szi-
muldcidjinak lefolytatdsihoz. Ahogy az
az 1. tdbldzatban is litszik, egy-egy ilyen
makroszemese (in. ,clump”) 51-322 db
mikroszemesét is tartalmaz, ami jelentd-
sen megndvelte a futtatdsi id6t.

A szimuldciékban haszndle |, clump’-
ok mechanikai jellemzdi megegyeztek a
gombszemesék paramétereivel.

A feltételezett érintkezési tulajdonsdgo-
kat a 2. tdblizat foglalja dssze.

A tartdly (tégely) mérete: 19,0 (széles-
ség) x 19,0 (hosszisdg) x 26,5 (magas-
sig) [mm].

A szemcsehalmaz ddométeres
vizsgdlata

A mikroszemesékbdl 4ll6 osszes makro-
szemcsét véletlenszertien helyeztiik el egy
pontban, majd hagytuk, hogy a gravitdcié
segitségével a befogado tartdlyba essenek.

Amikor a minta elkésziilt (kialakult
az els egyensulyi dllapot) és a fels6 lap is
a helyére keriilt, akkor elindult a , préselési
folyamat”, amely apr6 lépésekbél dlle. A
fels6 nyomélap 0,16 mm-es lépcsdkben
mozgott lefelé, 8 mm/s dllandd sebes-
séggel (10 mdsodperc iddtartammal).
Ez minden esetben elegendd volt ahhoz,
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7. abra. A szemcse-szemcse és a szemcse-fal érintkezési kapcsolatokban (,contact bond”-okban) fellépé érintkezési erék

8. abra. A mikroszemcsék kozotti kapcsolatokban (,parallel bond”-okban) fellépé érintkezési erék

hogy a halmaz elérje azt az dllapotot,
amelyben a kezdeti makroszemesék (mint
befoglald ,gombrészecskék”) szinte teljes
egészében mikroszemesékre essenek szét.
[t fontos megemliteni azt a tényt, hogy
a szimuldcié addig futott, amig 100%-ig
ossze nem tortiik az Gsszes makroszemcsét
mikroszemcsékre. Ez természetesen valds
koriilmények kozott nem lehetséges, mi-

vel barmilyen terhelt anyag egy id6 utin
dsszenyomhatatlannd vilik, a szimuldcié
pedig minden részecskét képes volt djra
és Gjra 6sszenyomni. Igy az eredményként
szolgdlé értékeink egy részét nem vettitk
figyelembe, mivel ezek nem adndnak red-
lis képet a terhelésr6l. Az emlitett , tilzott”
(2 3280. ciklushoz tartozd) dsszenyomdst
az 5. dbrin mutatjuk be:

9. abra. Terhelési diagram 1.

A szimuldciokrol késziilt képek a 6-8.
dbrikon lathatk. A 6. dbrin balrdl jobb-
ra haladva a 45., 1115., 1520. és 1960.
ciklusokhoz tartozé édllapotot mutatjuk a
modellezett falakkal és a mikroszemcsés
makroszemcsékkel. A 7-8. dbrikon az
érintkezési (contact bond) és a mikroszem-
csék kozotti (parallel bond) kapesolatok-
ban fellépd erék irdnydt, valamint a ,con-
tact bond™-okban €ébredd erdk nagysigdt
szemléltetjitk a 6. dbrdn is alkalmazott cik-
lusokra vonatkozdéan. A 7. dbrin lithatd
vonalak vastagsdga dsszhangban van az er§
nagysdgdval, a vonalak irinya megegyezik
az erbvektorok irdnyéval.

A 8. dbrin a felsd sorban balrdl jobbra
haladva: 45., 1115., 1520., 1960., mig az
alsé sorban haladva 2180., 2290., 2400.
és 2510. ciklus uténi dllapot lathatd.

Eredmények

A 8. dbrin a feltiintetett ,parallel bond”™-
ok (a képeken a piros vonalak jelzik) a
ciklusszdim  novekedésével fokozatosan
megszlinnek, vagyis a makroszemcesék
mikroszemesékké esnek szét, mdsképp
megfogalmazva: a makroszemesék apré-

z6dnak.
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Fls¢ kozelitésként (a laboratériumi
vizsgilatok eredményeinek figyelembe-
vétele nélkiil) a szimuliciénk 1960. ciklu-
sa kornyezetébe tehetd az az llapot, ami a
val6sdgos viselkedés hatdrdt jelentheti. Te-
hét eddig a pontig tudndnk a valdsdgban
a halmazt dsszenyomni. Eddig a ciklusszé-
mig készitettiik el a terhelési diagramokat
az aldbbi paraméterekre a ciklusok szima
figgvényében (9-10. dbrik):

o az O6dométeres terhelés vizszintes ter-
hel6lapjénak poziciéjdnak kezdeti érté-
ke 26,5 mm);

o fiiggbleges normalfesziiltség (a terhel-
lapon ¢ébred fesziiltség);

o hézagtényez (szdmitésa a geotechniké-
ban megszokott médon torténik, azaz
a viszonyitdsi térfogatra vonatkoztatva
alevegd és a szemesék térfogatardnya).
A 11 dbrin a fuggbleges terhelGerd

nagysigdt dbrézoltuk a minta dsszenyo-

modisinak fiiggvényében (erre a tipust
abrizoldsra a laboratériumi mérésekkel
val6 sszhang miatt volt sziikség).

A 9-11. dbrdkon bemutatott terhelési
gorbéket tanulmdnyozva érdekes megfi-
gyelni, hogy a hézagtényezd a kezdeti 4,8-
as értékrdl az 1960. ciklusig 2,0 értékre
csokken. Mind a 4,8, mind a 2,0 nagy-
sigli hézagtényezd egy valds kornyezetben
irredlis, viszont megjegyezziik, hogy ebbe
a szoftver beleszamolta a mikroszemcsék
kozotti levegd térfogatdt is, ami természe-
tesen a valdsdgban nem igaz.

A 9. és 11. dbrdkon az ldthat6, hogy a
szimuldci6 szerint az 1960. ciklusnal kb.
12,9 mm az 6sszenyomédés, ami a valé-
sigban egy kezdeti 25,6 mm magas, z-
zalékkal teli tégely esetében még mindig
irredlis mértékd. Emiatt sziikség van a 6
laboratériumi mintdra vonatkozé mért
eredményekre is, amelyeket a 12. dbrd-
ra rajroltunk fel. Az dbra jobb oldalin a
minta szdmd, és zdrojelben a hozzd tarto-
26 egyirdny (fiiggdleges) nyomds értékét
tiintettiik fel.

A 12 dbra egyes eredményvonalait
elemezve megillapithatd, hogy — bar a la-
boratériumi mintdink 20,4 mm-es belsd
dtmérdjli hengerben voltak, mig a DEM-
es szimuldciéban 19,0 x 19,0 mm alapte-
riilet hasdbban - a szimuldciéval jl ko-
zelithetdk voltak a laboratériumi mérések
eredményei, és a 8. dbra alapjin javasolt
1960 ciklus figyelembevétele tdlzé mér-
tékd. A 2,0 mm-es dsszenyomddashoz a
12. dbra, a DEM-es modell szerint a 459.
ciklushoz a 3. dbra tartozik. Megemlit-
jik tovibbd, hogy a 12. dbrin szerepld

10. dbra. Terhelési diagram 2.

11. dbra. Terhelési diagram 3.

12. dbra. Terhelési diagram 4.
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6 laboratériumi mérési adatsor talsdgo-
san lépess jellege az erémérd cellink
miatt adddott. A Széchenyi Istvin Egye-
tem Szerkezetvizsgdlé Laboratériumaban
foként tobbtonnds terhelések mérésére
vagyunk berendezkedve, az 1 kN alatti
erétartomdnyban a mér6eelliink produ-
kalhatnak ehhez hasonl6 jelenségeket,
a szemesék mozgdsdtdl és toréseitd] fiig-
getlenil. Ezt a jovben mindenképpen
figyelembe kell venniink, azaz kisebb, de

nagyobb pontossigt méreelldk beszerzé-
se is sziikséges lehet.

Amennyiben a 2. dbrin bemutatott
grafikonokat 8sszevetjik a 3—4. dbrikon,
valamint a 13, dbrin szemléltetett képek-
kel, megdllapithatjuk, hogy a tapasztalt
minimdlis méreékli aprézédds redlis a
modellezésben is kapott eredmények sze-
rint — a valds aprozodas is elhanyagolhaté
méreéki volt a laboratériumi méréseknél
a CT rontgenképek tantsdga alapjin.

A DEM-es modellezésben — bdr ott
gomb alakd makroszemeséket alkalmaz-
tunk a valdsdgban amorf, éles éld és tort
szemesékhez képest — az aprézddis a fi-
gyelembe vett terhelésnél az 1000. ciklus
kornyékén jelenik meg, ami kb. 6 mm-es
dsszenyoméddshoz tartozik. Valdszintileg
ekkora mérék(i deformécidhoz tartozd
kb. 2 kN-os terhelést (11. dbra) a KPE-
cs6 és a zdrokupakja nem viselne el ma-
radé alakvéltozds és/vagy tonkremenetel
nélkiil, igy ennek vizsgdlatdra mds mérési
osszedllitasra lenne szitkségink.

Kovetkeztetések, dsszefoglalds

A fent bemutatott diszkrét elemes mo-
dellezéssel igazoltuk, hogy a médszer al-
kalmas a kézetszemesék aprézdddsanak
numerikus szdmitdsira akdr 3 dimenzid-
ban, viszont a jovében az aldbb ismertetett
hidnyokat szitkséges pétolnunk, valamint
finomitanunk kell az eddig haszndlt para-
métereket. A modellezésiink sorin végig

tudatdban voltunk a szdmitdsaink és a ki-
adddott eredményeink korldtjainak:

1. a szemeséket a vastti ztzottkd dgya-
zatnak megfeleld szemeseméretben kell fi-
gyelembe venni, azaz a most haszndlt 4/8
mm-es frakcié helyett a 31,5/50 mm-es
vagy 31,5/63 mm-es frakcidkat;

2.az 1. ponthoz igazodva, a szemcse-
alakokat is finomitani sziikséges a valdsa-
goshoz kézelihez [5, 6, 7], amihez elen-
gedhetetlen lesz a PFC szoftver 4.0-s
verzi6jandl modernebb DEM-program
alkalmazdsa;

3. ajelen cikkben modellezett kb. 20-30
db szemcse egy precizebb szimuldcidhoz
tilsigosan kevés lesz, ellenben magasabb
elemszdm esetén szintén a tobb mint 10
éves PFCP 4.0 verzidjinak akaddlyaiba
titkoziink (kezelhetetleniil hosszil futtatisi
idék — a bemutatott eredményeink kb. 2
hénapnyi szdmitdgépes futtatdst igényel-
tek, ami 2019-ben elfogadhatatlanul sok);

4. a mikromechanikai paraméterek pon-
tositdsdra a DEM-modell laboratériumi
mérésekkel torténd validdldsindl sziiksé-
giink lesz, amihez konnyen kezelhet6, vi-
szonylag gyorsan futtathat6 szoftver kell
(az interneten elérhetk ingyenes, nyilt
forraskddu, programozhaté DEM-szoft-
verek, pl. a YADE vagy a kéltséges profesz-
sziondlis modern szoftverek: PEC?P 6.0,
EDEM stb.);

5.a PFCP 4.0 verziéban még elvé-
gezhetd finomitdsok-kiegészitések kol
megemlithetSk a kovetkezok:

13. dbra. A 459. terhelési ciklus szerinti allapot (balrél jobbra: mikroszemcsékbdl allé makroszemcsék, szemcse-szemcse
és szemcse-fal kozotti kapcsolati erék;, parallel bond”-ok)
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o a laboratériumi mérésekhez igazodva
validalni kell a DEM-es modellt;

o szamszer(isiteni kell a megsziint/tonkre-
ment parallel bondok szdmit, és regiszt-
rélni kell a benniik fellépd igénybevéte-
leket;

o a validdlt modell mikromechanikai és
geometriai paramétereit megvaltoztatva
tovabbi fontos eredményeket kapha-
tunk a futtatdsokbdl;

6. ajovben a statikus terhelések helyett
(megfeleléen kezelhetd DEM-szoftverrel)
a valosdgoshoz kozelebbi dinamikus ter-
heléseket kell figyelembe venni;

7. szofsztikdle szoftverekkel (pl. ED-
EM) a kézilgépi aliverést, valamint az
dgyazatrostalst, tovibbd ezek dgyazatap-
1626 hatdsit is modellezni lehet;

8.a CT rontgenfelvételekkel [8, 9]
kiegészitve — bdr korldtozott geometriai
méretekkel és az dtvildgithatésdg szem-
pontjdbdl korldtozott anyagd befoglalé
qtégellyel” — a médszert tokéletesiteni le-
het, a laboratériumban adott terhelés ese-
tén mért aprézdddsokat, deformdcidkat
pontosabban lehet ellendrizni;

9. az aprézddis figyelmen kiviil hagya-
sival lehetdség van a szemesés halmazok
deformicidinak szdmitdsira is, ebben az
esetben kizdrdlag” a szemesék elmoz-
duldsra (3D-s eltoléddsok és 3D-s for-
gsok), valamint a kialakuld fesziiltségi
trajekedridk  [10, 11] meghatdrozdsira
van lehet6ség — statikus és/vagy dinami-
kus terhelések hatdsdra —, amely bizonyos
modellezési keretek kozott elegend lehet;

10. érdekes  kutatdsi  mddszerként
megemlitenddk a digitdlis kép- és video-
feldolgozdson alapulé mérési és kiértéke-
lési lehetGségek, amelyek egy misik egye-
temi kutatdsunkban  ({ivegszdl-erdsitésti
miianyag kompozit hevederes ragasztott
szigetelt sinillesztések kutatdsa) mdr sike-
resen alkalmazott GOM ATOS, Tritop és
ARAMIS [12] eszkozokkel torténtek (az
eszkozokkel rendelkezik a Széchenyi Ist-
van Egyetem Audi Hungdria Jarm{imér-
noki Kara). Ehhez egy dtldtszo plexicsd-
ben vagy plexihasibban kellene terhelni
a szemeséket, mikdzben digitdlis kép-/
videofelvételeket készitiink a szemcsehal-
mazrél.

Az eszkozok és a kiértékeld szoftvereik
képesek az elmozduldsmezdk akdr szdzad-
milliméter pontos meghatdrozdséra — ese-
tiinkben a szemcsék elforduldsa okozhat
problémdt a médszer alkalmazdsindl, ami
befolydsolja a pontossigot és a valdsdgos
viselkedés felvételét.

Osszességében megallapithatjuk, hogy
a diszkrét elemes modellezés nagyon hasz-
nos modszer lehet arra a célra, hogy a
koltséges laborat6riumi és/vagy terepi vizs-
gilatok szdmit csokkenthessiik, viszont tu-
databan kell lenni a DEM-es szimuldciék
korlétjainak is. Ezek kozott megemlithetd,
hogy a szimuldciék nem megfeleld bedlli-
téssal akdr irredlis eredményeket adhatnak,
példaul a valésagosnil ,tovabb terhelhetd”
az adott felépitett szerkezet. Ehhez minden
esetben szitkség van a megfeleld mérnoki
gondolkoddsra, és tudnunk kell megitélni
a kapott eredmények helyességét, sziikség
esetén korrigdlni a felvett modell paramé-
tereit.
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A sinkdriilontéses felépitmények
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A BKV Zrt. koézati vastti palydinak technolégiai fejlesztése és korszertsitése tovabbra is
toretlen lendiilett. Az ezredfordul6 kérnyékétdl a [3] és [4] részben bemutatott burkolt
és nyitott zuzottkd dgyazatd felépitményt egyre szélesebb korben felvéltjék a beton pélya-
lemezes, sinkortlontéses felépitményi rendszerek, melyeknek az tizemeltetési elényei
egyre inkdbb beigazolédnak. A napjainkban is zajlé fejlesztési projektekben a betonalapti
technoldgidt igényld viginyrendszerek tervezésével, épitésével és tizemeltetésével kap-
csolatban igen sokrét(i, de egyben igen vegyes tapasztalat gy(ilt ossze és keriilt elemzésre.
Az ebbdl eredé megfontoldsok és stratégiaszer(i tizemeltetdi elvardsok, valamint irdnymu-
tatdsok kivonata a kovetkezd elemzés, amely a sinkoriilontéses felépitmények létesitésének
peremfeltételeként mindinkdbb kizdrdlag az eléregydrtott betonlemezes épitési technolé-

gidk felé val6 elmozdulds tizemgazdasdgilag joval elényosebb voltdt vildgitja meg.

A BKV-ndl alkalmazott kozuti vastiti,
beton pdlyalemezes felépitmények
torténeti dttekintése

Elézményként ide kivinkozik a BKV
Zrt.-nél és jogelédjeinél eleddig beépitett,
egyéb tipust eldregydrtott vagy monolit
koziti vasiti beton pélyalemezekkel nyert
tapasztalatok rovid Gsszefoglaldsa, amelyet
most fiiggetlenitiink a sinleerdsités méd-
jatol.

Ezek a tapasztalatok elsdsorban és leg-
kordbbrél datdlédéan az el6regydrtott,
nagypaneles, tombsines felépitmény tize-
meltetésébdl keletkeztek, amelyek igy a
kés6bb kifejlesztett rendszerek dsének te-
kinthetdk.

Kisebb részardnytak az évtizedekkel
késébb bevezetett, de mdr sinkoriilonté-
ses, eloregyirtott, illetve monolit beton-
lemezes atdtjard rendszerekkel szerzett
tizemeltetési adatok. Kiilon vizsgdlatot
érdemelnek az acélvilytban létesitett sin-
koriilontéses palyak.

A tombsines, nagypaneles
vdganyrendszer

Mint koztudott, a nagypaneles, tomb-
sines vastti pdlyalemezt — mint korszer(i
felépitményi rendszert — a BKV jogeldd-

1. &bra. Korabeli prospektus a tovabb-
fejlesztett,,nagypanel” épitésérdl

jének sajt szolgdlati szabadalma alapjin
a Budapesti Vasbetonipari Villalatndl
fejleszeették ki. Az 1971-t6] mdr nagy
hosszban épitett ,nagypaneles vigany” ki-
vél6an alkalmas volt az igen érzékeny, még
zlizottkd hosszgerenddra épitett n. ,me-
zitldbas” Phoenix-sines véginyok nagyon
gyors dtépitésére. A kezdeti id6kben csu-
pan némi hengerelt aszfalt erdsitdréteget

és erre egy laza aszfalt dgyazdréteget
épitettek. Csak az 1980-as évek elejétél
épiilt betonalappal, f8ként az 1j épitésti
szakaszokon (pl. 1-es ,gyorsvillamos”).
Az 1982-ben dtdolgozott technolégiai
utasitdsban (1-es RTU) mdr az injeked-
ldsos technoldgia is megtaldlhaté a BME
egyik korszer(sitd javaslataként.

Az 1980-as évek betontechnoldgidji-
bol ad6dd gyengeségek, a ki nem javitott
,gyerekbetegségek” ellenére a ,nagypanel”
gyorsan terjedt, mert kevés fenntartdst
igényelt, a kordbbiakhoz képest lénye-
gesen gyorsabb épitést és sincserét tett
lehetdvé (1. dbra). Az 1994-tdl, kiilsd fi-
nanszirozdssal megindult modernizéldsi
projektek idején 100 vkm-nél is tobb tize-
melt Budapesten, ami a burkolt vigdnyok
~2/3-0s részardnydt jelentette. Az dtépité-
sek utdn sok helyrdl eltlint a tombsines,
nagypaneles vagdny (Nagykorut, 1-es vil-
lamos, Alkotds tt, Nagykérosi at...), de
a helyére keriilt ,korszertbb” felépitmé-
nyi rendszerek nem teljesen vdltottdk be
a hozzdjuk flizott reményeket. Manapsig
30-35 éves ,nagypaneles” vagdnyok épiil-
nek dt. Az ezekbdl még visszanyerhetd,
Gjra beépithetd panelek, wmbsinek ma-
sodfekvésben wjra végdnyba keriilhetnek.
Ez az ,Gjrahaszndlhatdsig” jol érzékelteti
az eléregyartott betonelemek gazdasigos-
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sigi mutatdit, hiszen egy meglévé, de Gj
helyen felhaszndlt elem életcikluskoltsége
(helyesebben: élettartamkaltsége) toredé-
ke példdul egy karbantartds, sincsere ese-
tén teljes burkolatdval egyiitt elbontandd
egyéb rendszernek!

Kiilon megjegyzést érdemel az, hogy
szakmai berkekben is gyakran elsiklunk
afelett a tény felett, hogy Budapesten a
nagypaneles, tombsines vdgdnyrendszer
volt az els¢ RAFS (Rugalmas Aldtdmasztd-
sti, Folyamatos Sindgyazdst) felépitmény.

A fejlédési iv kezdeteként elevenitjitk
fel, hogy a BKV tombsines, nagypaneles
rendszere a KGST-orszdgok legtobbjébe
eljutott (a teljesség igénye nélkil: akkori
Csehszlovikia és Kelet-Németorszdg, Bul-
garia, Lengyelorszég, Rominia, ]ugoszlé—
via... Eszéken, Pozsonyban 1000 mm-es
nyomtavii vdltozat is épiilt, a csehorszdgi
Liberec vdrosdban /2. dbra] normél nyom-
tava és 1000 mm-es, fonddott kivitel is
tizemben volt!) [1]. A NIKEX (Nehézipa-
ri Kiilkereskedelmi Vdllalat) révén az ak-
kori ,Nyugatra” is elkeriilt. Hollandidban
nagyobb hosszban is épiilt kisérleti pélya.

Kismértékben médositott kivitele Pra-
gdban napjainkban is alkalmazdsban van,
de ez csokkend tendencidt mutat.

A sinkoriilontéses felépitmények
megjelenése

A bevezetésben emlitett vonulat egyik
visszatérd dgdnak tekinthetd a beton sin-
csatorndban kiontott sinleerdsitésekkel ki-
alakitott megold4s budapesti megjelenése.
Aholland gyért6 RAFS felépitménye a sin
,beragasztasval” jott létre.

Ilyen felépitmény épiile 1996-ban
Htorpe” Ph (51R1) sinekkel a Pet6fi hi-
don, melyet a kevés monolitikusan épiilt
tombsines vdgdny helyett terveztek. Az
4j beton sinvalyuban a sinszdlakat Edilon
Corkelast VO (a VAGO kiontdanyag el6d-
je) poliuretdn bdzisi migyanta ragasztd-
val rogzitették (3. dbra).

Szintén ebben az idében késziilt ~2 x
130 vm hosszban, kisérleti jelleggel az uj,
Hungéria korat Mester utca keresztezddé-
sében, az 1-es villamos vonalan a monolit,
de betonfiniserrel készitett pdlyalemez.
2018-ban ebben keriilt sor az S9R2 si-
nek cseréjére (a Petéfi hidon ez a munka
2019-ben mér szintén indokolt).

Az itt szerzett {izemi tapasztalatok
kedvezéek. Az elmalt tébb mint 20 év-
ben a ragasztéanyag mitkodési hidnyos-
sigdra visszavezethetd kdrosoddsok nem

2. 4bra.
Liberec,
fonodott
nagypaneles
vagany

3. 4bra.

A Petéfi hid
keresztmet-
szete sin-
korulontéses
felépitmény-
nyel

voltak tapasztalhaték. A sinek, példdul
a Petdfi hidon leginkdbb a 4-es, 6-0s
villamosviszonylatok igen magas koz-
Gti vastti forgalmi terhelése (-12 millié
clegytonna/év/irdny) miatti anyagfdradds
természetes jelenségét mutatjak.

Szakmai korokben felmeriilt a hidakon
az itt alkalmazott VO anyagt6l valami-
vel ldgyabb sindgyazdst lehet6vé tévd (pl.
VA40) megoldds beépitése. Ettd] a kisebb
mértékd ,puhitdstdl” a sinek rezgéseinek
és gerjesztéseinek az acél hidszerkezettdl
vald nagyobb elhangoldsét lehet remélni,
mely Gizemelteti szempontbdl kedve-
268bb lehet (csekélyebb mértékd hullimos
kopds, kevesebb sinfej-hajszdlerepedés és
RCF-hiba).

Nagy kozuti forgalmi terhelésii
utatjarok

Az el6regyartott betonlemezes, de immar
sinkoriilontéses palyalemezek a BKV-ndl
elészor a 2000-es évek végén, elsdsorban
zlzottkoves vaganyok nagy kozuti forgal-

mi terhelés atdtjrdiban jelentek meg
(pl. 1-es villamos, Gydli ti dtjdr6), ahol
a hagyoményos, nagyvasuti, beton vagy
préseltgumi burkol6elemek nem vltottdk
be a hozzdjuk flizott reményeket.

A nagy szerkezeti vastagsdgl vasbeton
clemek (35-60 cm) legtobb esetben
dszokgerenddn tdmaszkodnak fel. Eze-
ket a kiszabdlyozds utdn folyésbetonba
dgyazzdk, igy hozva léure egy markdns,
50-80 cm vastag pélyaszerkezetet (pl.
4. dbra). Léteznek részben vagy teljesen
betonacé] nélkiili (FRC: Fiber Reinforced
Concrete), szintetikus makroszal-erésitési
rendszerek is.

A sincsatorna széle gydrtmdnytdl fiig-
gben szogvas élvédelemmel elldtott vagy
szogvas nélkiili kialakitdst is lehet.

Egyes, nem BKV-s lizemi tapasztalatok
a szogvaserSsitéstd] vart elonyoket nem
igazoltdk, azok korrdzids hatdsok miatt
elvalhatnak a betonlemeztdl.

Ennél a megoldésndl a zizottkoves és
a betonlemezes vagany fiiggéleges rugal-
massdgi tulajdonsdgainak  kiilonbségei
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4. abra. Epiil6 sinkoriilontéses Gtatjard a Nyirpalota Gton

7. abra. A budai fonédé projekt sin-
korulontéses felépitményének beton
sinvalyuja, Frangepan utca

6. abra.

Az els6
nagykoruti
sinkorilonté-
ses szakasz
épités kdzben

valamint a vizelvezetés preciz megolddsa-
nak hidnyossigai jelentenek megoldandé
problémt (5. dbra). Ez utébbira G villala-
ti szabvény is késziilt [2]. Bar elvileg erre al-
kalmas az ilyen betonelem ujrahasznélata,
azonban az eddig eltelt rovid {izemidé mi-
att erre még nem keriilt sor.

Monolit beton sincsatornds vagany-
rendszerek

Kétrétegdi, monolit beton sincsatornds
vdgdnyrendszer

A Nagykorit 2010-es évekbeli feldjitdsd-
nak el6készitésekor fogalmazddott meg az
tizemeltetd részérdl, hogy a teljesen tonk-
rement Gantry-RAFS vagdny helyett ezen
az igen nagy kozdti vasiti forgalmi ter-

5. bra. Ujraragasztott acél élvédé
elem Balatonfenyvesen, a 7-es féut és
a Balatonfenyvesi GV utatjaréjaban

helésti szakaszon szintén sinkoriilontéses
felépitmény késziiljon.

Az akkor is meglehetdsen szoritd organi-
zdcids, vaganyzdri kototeségek miatt — fize-
meltetdi felvetésre — a kordbbi vdgdny be-
tonlemezének megtartdsaval épithetd, de
sinkoriilontéses vagdny (6. dbra) megter-
vezését frték ki a plydzatban. Az tizemel-
tetd és a beruhdz6 ettd] a vigdnyzdri idd,
a buszpdtldsi id§ szdmottevd lerovidiilésée
és az elszdllitandd/odaszéllitandé anyagok
mennyiségének csokkenését varta.

Egyrétegdi, monolit beton sincsatornds
vdgdnyrendszer

Néhany szdz viganyméter hosszban épiilt
a budai fonddé projeke keretén beliil, de
egy rétegben készitett monolit vasbeton
palyalemezes,  sinkoriilontéses  felépit-
mény. Hasonl6 leerdsitésti, de fiburkola-
tt és a hidakra adaptlt betonvalyus kivitel
az 1-es, 3-as projektben is késziilt, amely
jelentdsebb, néhdny kilométer hosszban
létesiilt. Ezek elvi kialakitdsa lényegében
megegyezik (7. dbra).

Acél sincsatornas vaganyrendszerek

Acél sincsatornds, sinkdriilontéses felépit-
mény viszonylag kevés késziilt, elsdsorban
az acélvilyd magasabb dra miatt.
Léteznek nyitott, nem jérdburkolattal
kialakitott megolddsok. Ilyen példiul a
Rakdczi hid felépitménye (8. dbra). En-
nek acél sinvélydja beton magdnaljakon

fekszik (9. dbra).
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Hasonl6 a Margit hid felépitménye is,
de ez burkolt kiviteld;, illetve nem beton
magénaljakon fekszik, hanem kozvetleniil
az acél hidszerkezethez csatlakozik.

A misik kivitel a (disz)kéburkolatos,
mint a Kossuth tér felépitménye, illetve a
Margit hid alatti fonddévagny (10. dbra).

A sinkériilontéses vagdnyrendszerek
dltaldnos iizemi tapasztalatai

A BKV kozati vasiti viganyhdlozatin
kiilonboz8 technoldgidval késziileek sin-
koriilontéses vaganyok. Ebben a fejezet-
ben a nem eldregydrtott betonelemes ki-
vitelleket ismertetem.

A beton pdlyaszerkezetek elemzésénél
meg kell emliteni az egyéb monolit beton
plyalemezek és burkolatok tizemeltetési
tapasztalatait. Ilyenek a nyitott, ragasztott
vagdnyok palyalemezei és az egyéb burkolt
kozati vasuti felépitmények beton/bazalt-
beton burkolatai és palyalemezei.

A monolitbeton-szerkezetek elvi terve-
zési élettartama 50 év. Ennek alapja azon-
ban az épitéskor betartandé technoldgiai
peremfeltételek megléte.

A nyitott véginyok betonlemezeinek
épitésekor legtobbszor a munkénak nem
idedlis iddjardsi korilmények kozotti
végrehajtdsa és a nem elégséges iddablak
(vagdnyzdr) okoznak problémit. Példaul
a nydri id6szakban épiilt betonpdlydkon
a zsugorodisi repedések igen gyakoriak.
Ez jellemzd az acélerdsités nélkili bazalt-
beton burkolatokra is.

A legutobbi idokben elterjedt, kap-
csoldszer nélkiili, folyamatos, gumielem-
dgyazdst vigdnyok két rétegben (kiilon
alaplemez, kiilon burkolati réteg) terve-
zett és épitett megolddsaindl a vasbeton
lemezben az acélbetétek részleges elhagyd-
saval és a szintetikus mikro- és makroszdl-
erGsités alkalmazdsdval az épités minésége
javult.

Betonfiniserrel kialakitott, monolit
palyalemez

A Hungria kérgyﬁr(in, a Mester utca
megdlldjandl (Lurdy Haz) a betonfiniseres
(11. dbra), cstszé formazsalus technold-
gidval épiilt szakasz jol tizemel. A kisérleti
jelleggel épiilt palyalemezen t6bb feliileti
minta és szinezési vdltozat létesiilt. Nega-
tiv tapasztalat, hogy a finiser cstszdzsaluja
vagy a teritdcsigdja és a betonvas feltehe-
téen nem kielégité poziciondldsa kévet-
keztében a betonvasak néhol til kozel

8. dbra. A Rakéczi hid felépitményének terve

9. abra. Acél sinvélyu épitése a Rakoczi hidon (Forras: www.innorail.hu)

10. dbra.

Acél sin-
csatornas,
sinkorilonté-
ses (fonodd)
vagany, épités
kozben

keriilhettek a felszinhez. A nem megfelel§
betontakards a betonfeliilet és a beton-
vasak foltszerd, de jelentds kdrosoddsdt
okoztdk az elmult két évtizedben, melyek
nemcsak esztétikai, hanem a szerkezetet is
érint6 hibak.

Mindezek ellenére az itt szerzett iizemi
tapasztalatok kedvezdek. Az elmdlt tobb
mint 20 évben a sint korilontd anyag
miikodési hidnyossdgdra visszavezethet6
kdrosoddsok nem voltak tapasztalhaték.

11. dbra. Vasuti palyalemez betonfini-
seres kialakitasa egy kulféldi példan
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12. dbra. Burkolathiba a Nagykor-
uton, a Podmaniczky utcanal

Monolit beton sincsatornds vagany-
rendszerek

Kétrétegdi, monolit beton sincsatornds
vdgdnyrendszer (nagykariti)

Habir bizonyos megtakaritds keletkezett
a bontott anyagok mennyiségében és ezek
elszallitasiban, a munkahoz biztositott te-
ritlet sziikdssége (csupdn egy forgalmi siv
lezérhatdsdga) és az igy kialakult nehezit§
koriilmények miatt megnovekedett idé-
szitkséglet kovetkeztében a forgalomtech-
nikai koltségekben mégis jelentds tobble-
tet okoztak.

Tovabbi negativ befolydsold tényezé a
kozosségi kozlekedést irdnyitd szervezet
nydri vagdnyzéri kotelme. A nyéri beto-
nozési munka és a hézagnélkiili viginy
kialakitdsinak fizikai torvényszerdségeit
elhanyagolé (nem épitémérncki szemlé-
lett) projekttervezés szintén hozzdjirule
a sok kivitelezési mindségi anomadlidhoz.
Az elkésziile vaganyok épitése és néhdny
éves {izemeltetése soran szdmos, az elvart
élettartamot befolydsold (csokkent) hiba
kertilt felszinre.

Ezek koziil néhny:

o A megmaradé és az Gj betonlemez 6sz-
szektésére szolgdld sok tizezer betonvas
tiiske elhelyezéséhez szitkséges kézi fi-
risi kapacitds nemritkdn szik kereszt-
metszetnek bizonyult. (A -1 vkm-nél
nagyobb hosszban munkéba vett szaka-
szokon a betonozdsi munkdk gyakran
utoléreék a furatoldsi munkateriiletet,

13. dbra. Iranyhiba a monolit sin-
csatornaban — Nagykarat, 2018

és ezt a lemaradast 4ltaldban csak eseti/
hajnali munkatsbblettel lehetséges be-
hozni, ami t5meges lakossdgi panaszok-
hoz vezethet.

A sincsatorna fazsaluzatai a betonozds-
kor konnyen feltsztak, pozicidjukat
vesztették.

Az alaplemez feliiletének jelentds magas-
sagi hibdi miatt az aldontések vastagsdga
és a betonlemez vastagsdga nagy szérast
mutatott. Ez sokszor a sinkoronaszint
és a burkolatszint tervtél vald eltérését
eredményezte. (Néhol kidllt, néhol mé-
lyen marad a sin [+5; -2 cm] interval-
lum kozott, dtlagosan 1,5 cm tervezettd]
vald eltéréssel).

A bazaltbeton burkolat nydri épitése
kritikus. A zsugoroddsi repedések to-
megesen alakulnak ki. Kiilénosen at-
dtjarékban rossz a helyzet (12. dbra).
Ha a felsé, j burkolat — amely egyben
a sint tartd sinvalyd is — tonkremegy,
akkor kritikussd valik a beragasztott sin
dllékonysdga is. Ez mdr kozéptavon las-
stjelek bevezetését, rosszabb esetben a
betonlemez és a koriilontés javitdsinak
kényszerét hozhatja magdval.

Az irdnyra és magassdgilag rosszul kivi-
telezett sincsatorndkban (13. #bra) a be-
tonvasak betontakardsa és a sinek szige-
tel§ ragasztdanyaggal valé korbeolelése
(min. 20 mm vastagsdgban) sem valésul
meg. Ezek a helyek, a fent lefrtakhoz ha-
sonldan, lokdlis pdlyaromldsi helyekké
(sintdrés, figgbleges kivetddés...) vdl-

hatnak.

14. dbra. Acélzsaluzattal késziilt
sincsatornaban maradt csavar

Egyrétegii, monolit beton sincsatornds
vdgdnyrendszer

Nagy jelentdsége van itt is a sincsatorna
z}saluzaténak, illetve a zsaluzat anyagdnak.
Altaldnos tapasztalat, hogy épitéskor a
fazsaluzat kdnnyen feldszik, ennek méret-
pontossaga, igy a beton sincsatorna épitési
méreteltérése gyakran kritikus. A szitk
vagy irdnyhibds csatorndban a sinek mel-
lett nem létesiilhet megfeleld vastagsa-
g, elektromosan szigeteld kiontdanyag
(min. 20 mm itt is az elvrds), ezért az
elektrokorrézié és a kébordram-kiszéro-
das lokalisan hibakhoz vezethet. Az acél-
zsaluzattal késziilt sincsatornaban sokszor
a feltszds ellen alkalmazott rogzit6esavar
(14. dbra) nem megfeleld eltdvolitdsa mi-
att a sintalp alatt szintén lokdlis hibahely
keletkezik. Ez az tizemeltetés sordn akdr
rejtett sintorési ok és hely lehet.

Amiért a betonburkolatként is iizemel
kialakitdst kozelebbrél kell vizsgdlni, az
az, hogy ezek a projekeek sajndlatosan a
megvaldsitandd létesitmény id6edllosdga,
technolégiai igényei szerint sem az idedlis-
nak tartott tavaszi-6szi idészakokban ké-
sziilnek az utébbi iddk gyakorlata szerint.
Ezek a betonok, mivel kozuti forgalom is
halad rajtuk, mindig bazaltviz anyaguak,
amelyek kitlondsen érzékenyek a kivitele-
zés koriilményeire. A nydron vagy télen
megépiilt ilyen vigdnyok betonmindségé-
vel mdr jelentkeztek problémak. Az egyik
ilyen felmeriild kérdés a bazaltburkolat
betontechnolégidjabol ad6dé  korldtozd
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tényez6, hogy a bazaltbetont megépitése
utdn kb. 6 hénapig, elviekben, nem ér-
heti séterhelés. Beldthat6, hogy egy nyd-
ron épitett ilyen vdrosi kornyezetben 1évg
burkolat a hazai idéjirdsi korilmények
kozott akdr mér oktdberben megkaphatja
az elsd ttszéroséadagot. ..

Az egyéb himldsok, nem az irdnyitott
hézagképzddés helyeinél jelentkezd tome-
ges repedések a vdrosi agressziv kornye-
zetben a beton/bazaltbeton elvileg elvirt
50 éves élettartamat kérdésessé teszik, és
ez lizemgazdasigi szempontbdl hdtranyt
jelent.

Acél sincsatornds vaganyrendszer

A Rékoczi hid felépitménye (8., 9. dbra),
amely beton magdnaljakon fekszik, dtadi-
sa 6ta [ényegében hibamentesen tizemel.

Az acél sinvdlyts rendszerek tizemelte-
tése sordn egyediili probléma csak abbdl
adddik (pl. Kossuth tér), hogy feltehetden
az acélvdlytk és az alap vasbeton lemez
dilatdciés hézagai (vagy egyéb helyen el-
repedt betonlemez mozgd hézagai) fel-
tehetden sokszor nem esnek egy kereszt-
metszetbe (egymds 0lé), ezért a tobblet
dilatdciés er6k miatt a ragasztéanyag sin-
t6l és vélyttol val6 bizonyos fok elvaldsa
figyelhet$ meg (15. dbra).

A Margit hid acél sincsatornds fel-
épitményében ilyen jelenség leginkdbb a
sindilatdciés szerkezetek kérnyezetében

figyelhet$ meg.

Korszerij, eldregydrtott betonlemezes,
sinkariilontéses vdgdnyok iizemi
tapasztalatai

Phoenix-sines valtozat
Kiilfoldi példdk

Az el6regydrtott betonlemezes vigdnyok
épitésére igen széles korti kiilfoldi tapasz-
talat 4l rendelkezésre. Ezek tobbnyire
valyts sinekkel késziilnek, és 30-50 cm
vastagsdgtak (16. dbra). Gyorsan épit-
hetdk, vizzérd burkolatiak, a fagykdr,
elektrokorr6zié nem jellemzd. Igen valto-
zatos és tartds burkolati megjelenés és fe-
liileti mintdzat alakithat6 ki rajtuk. Belvi-
rosi kornyezetben a véginyhoz kozel 1évg
épiiletek  rezgésvédelmi hatdréreékeinek
betartdsa céljabdl konnyen és széles rez-
gésvédelmi spekcrummal létesithetSk ru-
galmasan dgyazott tomeg-rug6 rendszerek

15. dbra.
Kismértéku
ragasztoelvala-
sok a Kossuth
téren

16. dbra. Rotterdam, Usztatott Edilon
palyalemez

(Gsztatott plyaszerkezetek; alacsony dgya-
zdsi tényezdjl, de tartésan rugalmas elasz-
tomer paplanra fektetett viganyrendszer)
is. Elettartamuk elvben legaldbb 50 évre
tehetd.

Hazai tapasztalatok

Budapesten acél élvédds, eldregydrtott ele-
mekkel, Ph 59R2 sinnel épiilt példdul az
1-es, 3-as Villamos Projekt tobb, nagyobb
terhelésti Gtdtjardja.

Az ilyen, acélperemes betonlemezek
jelenleg az eléz6ekben bemutatott tonk-
remeneteli folyamat kezdeti fézisiban
vannak. A beton és az acé] taldlkozdsdndl
kialakult hézagokat a tovabbi vizbejutdsok
és a jelentdsebb korréziés kirok megeld-
zése érdekében vizzdréva kel tenni. En-
nek technolégiai kidolgozdsa a kézeljové
feladata. Az acél élvéd6 nélkiili sincsator-
nékra ez a folyamat nem jellemzd.

Egyebek mellett a Sika SBST felépit-
ményrendszerben szintén elérhetdk ilyen,
35-50 cm vastag elemek is.

Az eldregydrtds betonmindségre gya-
korolt dltalinos pozitivumai az tizemel-
tetdnek jelentds elénnyel jarnak, mivel az
évtizedes (kiilfoldi és hazai) tapasztalatok
ezek anyagszerkezeti dllékonysganak egy-
értelmi elényét mutatjdk. A sincsere egy-

17. dbra. Epiil6 Sika SBST 35 felépit-
mény a Nagykdoraton, 2019

szerti és gyors eljdrds. Nem igényel bur-
kolatbontast. Szdmos szerkezeti kialakitds
hozhatd létre a gumipaplanos, Gsztatott
megolddsokes] a nagy teherbirdsi utdt-
jarokig. Az épitésitk igen gyors, hosszd
kotési idékkel nem kell szimolni. A téli
titszorosoknak ellendllnak, nem kell szi-
gortian elrendelni a sdsz6rds tilalmdt a fél-
éves bazaltbeton-kotési iddre, mint a mo-
nolit szerkezeteknél.

Tombsines valtozat

Beton sincsatornds, tombsines
elemrendszer

Egy érdekes példa az érzékeltetni kivint
fejlédési vonulat egy mdsik dgdra, a len-
gyelorszdgi Sika dltal Krakkénak kifej-
lesztett, a BKV nagypaneles viginyénak
tovabbfejlesztéseként tekinthetd, szintén
18 em vastagsdgi és tombsin befogaddsira
alkalmas betonelemrendszer.

Ebbél az tsztatott (kdnnyli tomeg-
rugé rendszerti) szerkezetb6l a BKV hi-
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18. dbra. A Sika SBST-18 rendszer elvi felépitése

19. 4bra. Sika SBST-18 ,,Diamond”
feltleti mintaval

20. dbra. Mintas felliletl nagypanel
a Népliget megalldban (1-es viszonylat)

l6zatén is épiile 2 kisérleti vigdnysza-
kasz a XX. keriileti Vorosmarty utciban
(18. dbra), ahol az Gtburkolatként maks-
dé feliiletek érdességi viszonyainak javi-
tésa érdekében (pl. a Kolozsvar utcdban)
a betonelemek dombord mintézattal ké-
sziiltek (19. dbra).

A Vorosmarty utcdban létesiilt kisérleti
szakaszndl zaj- és rezgésméréseket is végez-
tek. Az deépités elotti dllapothoz képest
nagyon jelent('is, mintegy 90%-os rez-
gésterjedési javuldst (egyes frekvencidkon
mintegy 23 dBV csokkenést) mértek a
szakemberek. A Vorosmarty utca 150. sz.

21. dbra.
Témbsines
véagany acél
sincsatorna-
ban, sinkorl-
Ontéssel

hdz lakoi igen elégedettek, és érthetd mé-
don a felujitds folytatdsdt szorgalmazzdk.

Hagyomdnyos, acél sincsatornds,
tdmbsines nagypanel

A fejlédési iv harmadik dgaként magdnak
a BKV nagypanelnek a fejlesztése érdemel
emlitést. A felileti mintdzat kialakitdsa
a hagyomdnyos nagypanelen is lehetséges
(20. dbra). A korszer(sités a panelrendszer
minden részét érinti. A jelenleg tervezés
alatt dll6 Gj, kedvezdbb geometridjii acél-
vilyd mdr tlzihorganyzott, és 1 : 80 sin-
délést biztosit.

Konnyli tomeg-rug6 rendszerként nagy
hosszban (~1400 vm) elészor a Krisztina
korat egy vasuti szakaszdnak dtépitésekor
kertilt palyaba. Az itt elvégzett mérések azt
mutattdk, hogy ezzel a rendszerrel akdr egy
merevebb aldgyazati sz6nyeggel is elérhetd
szamottevd (12-15 dBV) rezgéscsillapitis.

Amiért ebben a felsoroldsban helye

van, azt az a tény erdsiti, hogy a hagyo-
ményos nagypanel acél sincsatorndjiba
a tombsin szintén beragaszthaté. A Mes-
ter utca—Danddr utca keresztezddésében
a bal vigdnyban 2015 6ta problémamen-
tesen {izemel egy beragasztott tombsines
szakasz. Itt egy hazai gydrtd terméké
(Granuflex RailPur 630) épitették be
(21. dbra).

Vignol-sines valtozat

A Vignol-sinnel épitett, sinkorilontéses,
eléregydrtott beton pdlyalemezek elss-
sorban zlzottkves vagdnyok nagy koz-
Gti forgalmi terhelésti Gtdtjardiban iize-
melnek.

Altalinosan meggllapithat6, hogy ezek
az egyes helyeken mind kozati, mind kéz-
{ti vastti scempontbdl is jelentds forgalmi
terhelést elviseld szerkezetek mutatjdk a
legkedvezdbb tizem kozbeni tulajdonsi-
gokat.
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Csépke Robert infrastruktura-épits-
mérnoki (MSc) oklevelét a Széchenyi
Istvan Egyetemen szerezte. Kivite-
lezési és mérnoki kereskedelmi és
fejlesztési terlileteken szerzett hazai
és kulfoldi tapasztalatokat. 2011 6ta
a BKV Zrt. Pélyafenntartdsi Szakszol-
galatanak, majd a Villamos Palya-
és Mutargyfenntartasi Szolgélatanak
komplex pélyavasuti technoldgiai
fejlesztésért felelés munkatarsa. Je-
lenleg a Széchenyi Istvan Egyetem
Multidiszciplinaris MUszaki Tudoma-
nyi Doktori Iskoldjanak doktoran-
dusz hallgatoja.

A kordbban épiilt, acél élvédds, eldre-
gydrtott elemek is (pl.: 50-es villamos,
Ull8i t dtjardi...) jelenleg az el6z8ekben
vézolt tonkremeneteli folyamat kezdeti fa-
zisiban vannak.

Az acélperem nélkili pdlyalemezek
gyakorlatilag hiba nélkiil tizemelnek, kar-
bantartdst nem igényelnek. Fenntartdsi
munkaként egyediil néhdny ives, jelentds
oldalkopissal terhelt szakaszon keriilt sor
sincserére.

Nem a felépitménytipus hibdjaként r6-
hato fel a csatlakozd zizottkdves vaganyok
visszatérd fekszinthibdjinak kezelési kény-
szere. Néhol a vizelvezetés hidnyossdgaira,
mishol a fiiggdleges rugalmassdgi dtmenet
nem kielégit6 voltdra vezethetd vissza a
jelenség. A vizelvezetés problémdira az uj
tervezésii palydkban részlegesen a BKVSZ
3.642.7:2015 szabvany [2] ad megoldasi
javaslatot. A rugalmassdgi dtmenetek ki-
alakitdsdra a szerkesztés alatt dll6 aj Koz-
Gti Vasiti Infrastrukedra Tervezési Irdny-
elvekben késziil elemzés.

A hazai karbantartdsi gyakorlat mellett
ezeknek a rendszereknek a mikédése mu-
tatkozik a legkiegyensilyozottabbnak.

Osszegzés

A nagykérati felépitményvaltds tervezése,
kivitelezése és immar tizemeltetése alapjdn
is kijelenthetd, hogy a térgyalt sinkériil-
ontéses, monolit beton pdlyaszerkezetek
eddigi épitési koriilményekre valé tekin-
tettel az el6regydrtott kiviteltihoz képest
csak magasabb minGséget, igy élettartam-
koltséget érintd kockdzattal létesithetdk.
Ekkor az elérhetd épitéskori megtakarits-
sok (pl. megmarad, kordbbi felépitmény
pélyalemeze) bizonyithatéan nem kom-
penzdljék a vdgdny élettartama alatt az
lizemeltetés sordn felmeriil, az épitéskori

hidnyossdgokra visszavezethet§ magasabb
karbantartdsi koltségeket.

Az elézetes kalkuldcidk és a viszonylag
rovid, megépiilt szakaszok vallaldsi drai
alapjdn a hasonld kivitelt;, de el6regydrtott
betonlemezes felépitmények relative ma-
gasabb dron torténd megépitése prognosz-
tizdlhat. Mindezt gy, hogy az dr a teljes
pélyaszerkezet elbontdsdt és az Gjraépitést
is magdban foglalja (forgalomtechnika,
dramelldtds stb. nélkil). A kiilonbség
~15-20%-0s, de a megvaldsult mindség
szempontjdbol eldnydsebb lehet, a fenn-
tartdsi koltségek csokkenése és az tizemi
élettartam megnovekedése kovetkeztében
ezek kiegyenlitddhetnek. Kiilondsen igaz
ez akkor, ha az elemeket egy, az eredeti
létesitési helyiiked] killonbozd, mdsik fek-
vési helyen majd ujra felhaszndljak.

Természetesen, amennyiben  el6re-
gydrtott szerkezetek épiilnek be nagyobb
mennyiségben, az ezek dltal mutatott Gize-
mi tapasztalatok gydjtése és ezek tovabbi
elemzése ezutdn sem maradhat el.

A hazai és a kiilfoldi tapasztalatokat fi-
gyelembe véve jelenleg az a kovetkeztetés
vonhaté le, hogy a sinkériilontéses, de
eléregyértott beton palyarendszerek mind
az épités, mind az {izemeltetés sordn szd-
mos elénnyel kecsegtetnek, miiszaki hdt-
ranyuk nincs vagy nem szmottevo.

Ezek az el6nyok:

o gyors épithetdség;

o kittind méretpontossdg;

o kitting és dlland, épitési iddjdrdsi ko-
riilményekedl fiiggetlen anyagmindség;

o igy legaldbb 35 éves élettartam;

o csekély karbantartdsi id6réforditds (vé-
gnyzdr);

o igen sokféle rezgéscsillapitott kivitel ter-
vezhetd;

o kornyezetbardt;

o vizzdr6, fagydlld, kopasillé burkolat;

o az elemek djrahaszndlhaték (alacsony

LCC);

o agressziv virosi kornyezetnek jol ellendll.

A BKV Villamos Infrastrukttra Fémér-
nokségének  kialakitandé  karbantartési
stratégidjdba, mely a forgalmi terheléstél
(kozati és kozuti vasiti) teszi majd fiig-
gbvé a beépitendd felépitményi rendszert,
kittinden illeszkednek ezek a megolddsok.

A tapasztalatok alapjn lényegében
hérom {6 kategoria alkalmazdsinak be-
vezetése fogalmazédik meg a burkolt va-
ganyok kivlasztdsinak rendszerében:

1. A nagy kozuti vasiti forgalmi terhe-
lésre (>-7,5 millié elegytonna/év/iriny)
a legaldbb 30 cm vastagsdgu, koriilontés-

sel rogzitett, Phoenix-sineket befogado,
eléregyértott betonelemek javasolhatok.

2. A kozepes forgalmi terhelésre
(~4- 8 M et/év/irdny) a 18 cm vastagsdgt,
tombsines, sinkoriilontéses rendszer alkal-
mazando.

3. A kis forgalmi terhelésti (<-4 M et/
évlirdny) szakaszokon a hagyomdnyos, de
tovabbfejlesztett, tombsines, nagypaneles
vaganyrendszer alkalmazisa j6 és gazdasi-
gos valasztds a tovabbiakban is.

Ennek elvét a késziild 4j Kozati Vasti
Infrastrukedra Tervezési Irdnyelvekben és
tirsuld karbantartdsi szabdlyzati rendsze-
rében a szakemberek mdr megfogalmaz-
tik. (A fotdk a 9. dbra kivételével a szerzd
felvételei) «

Irodalomjegyzék
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Summary

Technological development and mod-
ernization of BKV PLCs street railway
tracks has an unbroken dynamism
even furthermore. From around the
turn of the Millenium the paved and
open superstructure with crushed
stone ballast, presented in part [3]
and [4] are changed by superstructural
systems of track panels and casting
around rails in wider and wider area,
whose operational advantages prove
true more and more. In development
projects taking place even today, very
complex and at the same time very
mixed experiences were collected and
analysed in connection with the plan-
ning, construction and operation of
track systems claiming the technology
on the base of concrete.
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A Mezozombor—Sator-
aljaujhely—orszaghatar
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A Mezézombor—Satoraljatjhely—orszdghatdr (80c szdmu)
vasttvonal korszer(sitése a vonal villamositdsdval egyetem-
ben (Magyarorszdg vasuti hdl6zatdban betoltott szerepe,

a palya rohamosan romlé dllapota és a vészesen csokkend
szolgéltatdsi szinvonal miatt), a 2000-es évek elejétdl fo-
lyamatosan napirenden volt, és végiil hosszu el6készités
utdn 2012 nyardn kezdédhetett meg. A tobb mint hét éve
megkezdett korszersités miszaki dtaddsa 2019. janius
28-4n zédrult le. Az utolsé dllomdskoz pélyaépitési munkdi

is befejezédrek, kiépiilt a teljes vonal villamos felséveze-
téki, valamint a korszerUsitett biztositéberendezési és

tavkozlési rendszere.

Avasutvonal bemutatdsa

A Mez6zombor-Sdtoraljatjhely—orszdg-
hatdr (80c) vastitvonal a Zempléni-hegy-
ség libdndl, Tokaj-Hegyalja és a Bod-
rogkdz kozott, a Bodrog jobb partjdn
helyezkedik el, és a Budapest-Keleti pu.—
Hatvan-Miskole-Mez6zombor-Nyiregy-
hdza (80) vastitvonalbdl dgazik ki Szerencs
dllomdson. A nemzeti vagyonrdl szolé
2011. évi CXCVL. torvény 1. melléklete

szerint a nem transzeuropai vasuti dru-

fuvarozdsi halézat részét képezd orszdgos
torzshdlozati vastti palydk kozé tartozik.
A vastitvonal dllomdsai és megdllohelyei:
Mez6zombor dllomds, Bodrogkeresztir
dllomds, Szegi megdllohely, Erdébénye
meglléhely, Olaszliszka-Tolcsva 4llomds,
Bodrogolaszi megdllohely, Sdrospatak 4l-
loms és Sdtoraljatjhely dllomds (1. dbra).

A 80c vasttvonal egyvigdny, jelenleg
a Sétoraljatjhely dllomds kezd6pont fels-
li bejdrati jelzdje és az orszdghatdr kozot-
ti vonalszakasz kivételével teljes hosszon

1. abra. A Mezézombor-Satoraljatjhely vasutvonal elhelyezkedése az orszagos

vasuthalézatban

hézagnélkilli kialakitdsa. A vonalon im-
mar villamos vontatassal kozlekednek a
szerelvények, és a vonalkorszer(sitésnek
koszonhetden Mezdzombor és Sirospa-
tak allomdsok kozott 100 km/h sebes-
séggel jérhatd a pdlya a kordbbi 80 km/h
helyett.

Bér a vonalon iitemes menetrend szerint
jellemz8en személy- és sebesvonatok jar-
nak, a térségbdl a févirosba utazd didkok
kényelme érdekében bevezették az IC-vo-
natok hétvégi kozlekedését Sétoraljatjhely
és Budapest kézott. A személyszallitds mel-
lett természetesen mérsékelt teherforgal-
mat is lebonyolitanak a vonalon.

Avasttvonal torténete

1868-ban létrejott a Magyar Eszakkeleti
Vastit (MEKV) magdn-vasittdrsasdg. A
tirsasdg tulajdonosainak elsddleges célja
az volt, hogy a gabonatermeld alfoldi téja-
kat és az dsvanyi kincsekben, séban, fdban
gazdag hegyvidékeket vastttal Gsszekds-
sék, ezért épitették meg a tbbi kozott a
Szerencs-Sitoraljadjhely-Csap ~ vonalat
is. Annak érdekében, hogy a hegyaljai
jom6da bortermeld telepiiléseket vasiti
kapcsolattal léssak e, az Gj vastitvonalat a
Zempléni-hegység ldbdndl, a Bodrog jobb
partjdn, lehetdség szerint a foly6 drterii-
letén kiviil vezették. A vonal dtaddsa két
részletben toreént: a Mez6zombortdl Si-
toraljatjhelyig terjed 41,3 km-es szakaszt
1871. oktdber 24-én, a Sétoraljadjhelytél
Csapig terjedd 42 km-es szakaszt 1872.
augusztus 25-¢n adtdk 4t a forgalomnak.
A Tiszavidéki Vasat 1859. mdjus 24-én
adta dt a Debrecen—Tokaj-Miskolc kozot-
ti vastitvonalat, igy Szerencs és Mez6zom-
bor kozott a mar meglevd tokaj-szerencsi
vigany mellé egy mdsik vigdnyt kellett
épiteni. Ezzel egyiitt el kellett végezni Sze-
rencs 4llomds deépitését, bovitését is.
187146 a Magyar Eszakkeleti Vasit
(MEKV) 30 kglfm timegi, d rendszerd,
7,5 m hosszil acélsinjét fektették le a vonalon.
Az épitéshez a sineket Belgiumbol, a sinek-
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hez vald kapcsoldszereket Anglidbdl, kisebb
részben Belgiumbol, a vdltékat Anglidbol, a
keresgtezéseket, sztveket, csicssineket a buda-
pesti Ganz-gydrbil szerezték be.” [1]

A MEKV vasittirsasigot 1890-ben
allamositottak. Az 4llamositds utin a
30 kg/fm tomegli sineket C rendszerd,
34,5 ke/fm sinekre cseréleék.

A balkéni vélsig iddszakdban, az oszt-
rik—orosz ellentétek elmérgesedése és egy
lehetséges hdbort miatt a vasiit a gyors és
gazdasdgos szdllitds érdekében kittintetett
szerephez juthatott volna. Az Osztrdk—
Magyar Monarchia célja az volt, hogy
Galicia és az Orosz Birodalom felé minél
nagyobb mennyiségt katonai szallitst le-
hessen lebonyolitani, a lehetd legrovidebb
idén beliil. Emiatt a vasttvonal stratégiai
jelent6sége megndvekedett, és 1888-ban
Aszéd-Miskolc-Szerencs és Szerencs—Si-
toraljatjhely-Mez8laborc kozott a mdr
meglévd viginy mellett kiépiilt a mdsodik
(késobbi bal) vigany is. A 17 év idoki-
l6nbséggel, kiilon titemben épiile vigd-
nyok féként a hidak, 4tereszek tolddsdndl
lathaték (2. dbra).

A 1L vilighdborut kévetd nyersanyag-
hidny miatt 1944-45-ben a mdsodik va-
ganyt felszedték, és csak az 1950-es évek
elején épitették vissza. Az alacsony ten-
gelyterhelést lehetdvé tevé C rendszer(i
sinek cseréje nem tortént meg.

A vonalon a mostanit megel6z8 4tépi-
tésre 1975-1979 kozote keriilt sor a 80-
as fovonal akkori 4épitésébél kikeriile
felépitményi anyagokbdl. Haszndlt 48-as
rendszerti sinbél, talpfds kivitelben, 71-
77 cm-es aljtivolsigokkal, hagyomdnyos
vagdnyként valésult meg a korszersi-
tés. Ekkor bontotték el véglegesen a bal

2. abra.

Eltéré nyilasu,
folytatélagos
mutargyak a
kilon ttem-
ben épiilt
vaganyok alatt
(Foto:

Balogh Péter)

vagany egy részét is, ezért 1980. janudr
3-4t6l csak egyvdgdny( a pdlya. Az 1975-
1979 kézote beépitett sineket és talpfikat
a késébbiekben szitkség szerint cseréleék
Uj, 48-as sinekre, illetve LX, majd LM
jeld vasbeton aljakra. A bal vigdnyt 1996-
ban bontottdk el teljesen, azonban az tt-
dtjdrékndl tovébbra is megmaradt egy-egy
mez§ a vaganybdl [2].

A biztositoberendezések is jelentds fej-
16désen mentek 4t a vonal torténete so-
rdn, a minden szerkezeti fiiggés nélkiili
jelz8berendezésektdl és helyszini dllitdsa
valtskeol és sorompokedl a biztositott
fényjelz6kig, a kozponti dllitdsa valedkig,
valamint az automata vonatérzékelésti vo-
nali és dllomdsi fény- és félsorompd beren-

dezésekig.

A tavkozlés fejlodésének készonhetSen
elséként megjelentek a vonali tdvird-osz-
szekottetések, a helyi, majd dllomaskozi
tévbeszél6k. Késobb tizembe léptek a kézi
kapcsoldsti tdvbeszélokozpontok, azutin a
kezel6 nélkiili tdvhivdsra alkalmas tdvbe-
szélékozpontok, végiil a mai modern tdv-
kozlési berendezések.

Avasutvonal miiszaki dllapota
az dtépités elott

Mivel az el6z8 dtépités 40 éve tortént a vo-
nalon, érthetd, hogy —a folyamatos karban-
tartasi munkdk ellenére — a vonal miiszaki
dllapota nagyon leromlott. A miiszaki 4lla-
pot folyamatos romldsdval a vonalon a szol-
giltatdsi szinvonal is nagymértékben csok-
kent. A bevezetett sebességkorldtozasok
menetidé-novekedést okoztak, csokkent az
utasok komfortérzete.

A vastti pélya tizem kozbeni avuldsa,
romldsa egy természetes, megfelel§ fenn-
tartdsi munkdkkal lassithatd, de meg nem
dllithatd folyamat.

A vastti plya miiszaki dllapota az utol-
56 dtépités 6ta eltelt 40 év alatt olyannyira
leromlott, hogy a fenntartdsi munkék is
csak rovid iddre oldottdk meg a probléma-
kat. Az 1. tébldzat a vonalon 2012-ben,
a nyiltvonali és dtmen6 févdgdnyokra be-
vezetett ideiglenes sebességkorldtozdsokat
foglalja 6ssze. A rovid id6tartammal jel-
zett korldtozdsokat sikeriilt egy hénapndl
rovidebb iddtartam alatt felszamolni, mig
a hossza id6tartam ettél hosszabb korla-
tozdst jelentett.

1. tablazat. Ideiglenes sebességkorlatozasok
Helye Mértéke [km/h] Id6tartama

54+00-57+00 60 hosszu

64+00-65+00 40 rovid
120+00-149+00 60 rovid
140+00-143+00 60 hosszu
160+00-169+00 60 hosszu
176+00-195+00 50 rovid
182+00-187+00 50 hosszu
236+00-253+00 60 hosszu
298+00-309+00 40 rovid
304+00-304+20 40 hosszu
322+00-3274+00 40 rovid
322+00-348+00 60 hosszu
343+00-348+00 60 hosszu
351+25-367+20 60 hosszu
381+00-382+00 10 hosszu
383+40-383+60 10 rovid
413+00-417+00 60 hosszu
449+00-452+00 40 hosszu
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Lithatd, hogy az dtépités el6tti iddszak-
ban egy év alatt 6bb mint 16 km hosz-
szon volt szitkség hosszabb vagy rovidebb
iddre sebességkorldtozds bevezetésére. Ez
azt jelenti, hogy a kozel 42 km hosszi-
sigu vasttvonal 38%-dn volt valamilyen
mériékil sebességkorldtozds, ami jelentds
menetiddtobbletet okozott. A sebesség-
korldtozdsok bevezetésének 6 oka altald-
ban a sdros dgyazat, fekszint- és irdnyhiba
volt. Két esetben a sinvégeken felfedezett
repedés miatt kellett 10 km/h méreekd
korldtozdst bevezetni. A fentieken kiviil
hat esetben volt szitkség dllomdsokon se-
bességkorldtozds bevezetésére.

Alépitmény

A szakaszon a vasuti alépitmény dllapota
leromlott, szdmtalan alépitményi hibdra
visszavezethetd  stippedés, felsdrosodds,
vizzsdk volt a palydban.

2012-ben a 324+00-330+00, valamint
a 342+00-348+00 szelvények kozotti
szakaszon talajmechanikai vizsgdlatokat
végeztek, ekkor megdllapitottdk, hogy
a mért tomorségi és teherbirdsi éreékek
csupan 40 km/h sebességet tesznek lehe-
t6vé a vizsgalt szakaszon [3].

A tapasztalt hibdk egyik f6 oka - a tartds
arvizeken kiviil - a toltésépitésre nem alkal-
mas anyagok jelenléte az alépitményben.
Ilyen anyag a salak, amely igen laza szerke-
zetll, rosszul tomérithetd, szildrdsiga igen
kicsi, rdaddsul hajlamos a roskaddsra is.

Az elmilt évtizedekben tobb alkalom-
mal (1999, 2000, 2006, 2010) volt a
vonallal parhuzamosan haladé Bodrogon
elhizédd drviz, amely a vasadi toleést
hosszan dztatta a Sérospatak-Sitoraljatj-
hely dllomdskdzben, ahol a pdlya nagy-
részt a folyd drteriiletén halad. Az drvizes
iddszakokban csak jelentds sebességkorld-
tozdsok bevezetése és fokozott feliigyelet
elrendelése mellett volt fenntarthatd a for-
galom. A 2000. évi drviz idején az dtdzott
alépitmény miatt ideiglenesen fel is kellett
fiiggeszteni a tehervonatok kozlekedését.
A tobb napig tartd, rendkiviili mennyisé-
gli csapadékkal jird es6zések miatt 2010.
méjus 17-én a 336/337 szelvénykozben a
15 m magas toltésben fekvd palyarész jobb
oldali, dtdzott tltésrézstije 51 m hosszban
az dgyazatszéltd] indul6 cstszélap mentén
a toltésldbig megestszott (3. dbra). Mivel
a cstiszlap a vastti terhelési z6ndn beliil
alakult ki, a palydt le kellett zarni.

A toltés eredeti anyagdnak részbeni ki-
termelését és a toltésalap lépesdzésée ko-

3. dbra.

A megcsuszott
toltésrézsd a
336/337 szel-
vénykozben [4]

4. dbra.

Nagy mélysé-
gl kéhiany és
megnyilt repe-
dés a 253+52
szelvényben
|évé boltoza-
ton

(Foté: Balogh
Péter)

vetben, geordccsal erBsitett toltés épiilt
durvaszemesés anyagbol. A jobb oldali
toltéslabndl az eredeti  toltésanyagbél
nyomopadka késziilt. A vasuti forgalom
2010. jdlius 6-dn indult Gjra a helyredlli-
tott palyan [4].

Miitdrgyak

A vonal létesitésekor kéboltozatok, illetve
a nagyobb nyildsok dthidaldsdra fahidak
épiiltek. Az eltelt kozel mastél évszazad
alatt a legtobb miitdrgyat dralakitottdk
(szélesités, toldds, megerdsités stb.) vagy
teljesen dtépitették. El6zek miatt a vona-
lon szdmos hidtipus van, ezeket a 2. tdbld-
zat foglalja ossze.

A rossz dllapoti boltozatok egy részét az
elmlt évtizedekben dcépitették, vasbeton
szerkezettel bélelték, vagy I6ttbetonos
technoldgidval kopenyezték. 2001-ben a
Sérospatak-Sitoraljatjhely  vonalszaka-
szon 6t kis nyildst, rossz dllapotd bolto-
zatot hulldmositott acélcséves (Tubosider)
miitdrggyd épitettek dt. Még 2010-ben,
a 2012-ben megkezdett vonalkorszerdsi-
tés elott elvégezték egy-egy boltozott hid
teljes rehabilitéci6jdt injektdldsos megerd-
sitési technoldgidval és ernydszigeteléssel.

A miitirgyakon végzett feldjitdsi és
karbantartdsi munkék ellenére a vonal-
korszertisités megkezdése eldtt szamos hid
és dteresz volt rossz 4llapotban. A 253+52
szelvényben 1év6, 2,0 m nyildsa boltoza-

2. tablazat. A vonalon eldforduld hidtipusok bemutatasa

Mutargy tipusa Szerkezetek szama | Jellemz6 nyilas [m] Epités ideje
boltozat 20 2,00-8,00 1871-1932
csGateresz 3 1,00-2,00 1950-1980
teknoéhid 23 1,00-10,00 1930-2006
kerethid 7 1,00-3,00 1970-2015
gerinclemezes 3 15,00-25,00 1951-1971
acélhid
hullamositott acélcsé 5 2,00-3,00 2001
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ton tapasztalt kifagydsok, nagy mélységi
kéhidnyok és megnyilt repedések miatt
2015 augusztusitdl, a mitdrgy felujitésdig
(t6bb mint egy évig), 40 km/h-s sebes-
ségkorldtozds és fokozott feliigyelet volt
érvényben (4. dbra).

Felépitmény

Az dtépités el6tt az egész vonalon 48-
as rendszer(i, 24 m hosszisigt sinekbél
all6, hevederes kialakitdst volt a vigdny.
A sinek avultak, kopottak voltak, gyako-
ti hiba volt a sinvéglehajlds és a fellazult
hevederkdtés.

A vonalon az dtépités el6tt er6sen inho-
mogén volt a palya. Ennek az volt az oka,
hogy az 1979-ben befejezett 4tépités utdn
a20-30 éves talpfikat — szitkség szerint —
szorvinyosan cserélték vasbeton aljakra.
A talpfik jellemzden korhadtak, hossz-
irdnyban hasadtak, a kapcsol6szerek pe-
dig hidnyosak, torotek (csavarbiztositd
gylir(ik), lazdk, erésen korrodaltak voltak.
A kordbban becserélt LX jeld vasbeton al-
jakban a fabetétek elkorhadtak, a sincsa-
varok ezeken az aljakon jellemzden nem
fogtak.

A vonal dtépitése el6tt az dgyazat igen
rossz miszaki dllapotban volt, szdmos he-
lyen szennyezett, sros volt, illetve szinte
az egész vonalon megfigyelheté volt az
dgyazat aprézédisa és az dgyazathidny
(5. dbra).

A leirt miszaki hidnyossigok miatt az
dtépités eldtt az egész vonalon jellemzoek
voltak a pdlyageometriai hibdk.

Avonal korszeriisitésének
elézményei

A 2012 el6tti idszakra a palya minden
alkotéelemének 4llapota rohamosan rom-
lott, mar a rendszeres karbantartdsi mun-
kakkal sem lehetett a bevezetett nagysza-
mu sebességkorldtozdst felszamolni, hogy
az elvért szolgdltatdsi szinvonalat biztosi-
tani lehessen.

A pilya korszerfisitése mellett a vasit-
vonal villamositisa is indokolt volt, hiszen
mindaddig, amig az nem val6sult meg, a
vonal ,dizelszigetként” makodote. A ve-
gyes vontatdsi izem miatt a dizel-villamos
vontatds hatdrin kényszert, dgynevezett
trakeidtorések jelentkeztek. Ebbdl a ko-
vetkezd hdtrdnyok adddtak:
¢ 15-30 perccel hosszabb menetidé;

o t6bb vontatéjirmi-igény;
+ nagyobb dllomdsiszemélyzet-koltség;

5. abra.
Jelentés
agyazathiany

a Sarospatak-
Satoraljadjhely
allomaskdzben
(Foté:

Balogh Péter)

6. abra. A vonal atépitésének Gtemei [6]

o nagyobb dllomdsi infrastruktdra-igény-
bevétel (kapacitdscsokkenés, dllomdsi
kitérok fokozottabb igénybevétele stb.);

o koltségesebb vontatds (magasabb palya-
haszndladi dij);

o tobblet vontat6jdrmi tires futds.

A villamos vontatési {izem bérmely vo-
nal esetében gazdasigosabb a dizeliizem-
hez képest. A villamos vontatds koltség-
hatékonységa a hazai drviszonyok mellett
jelenleg mintegy otszor nagyobb, mint a
dizelvontatésé. A Mezézombor-Sdtoral-
jadjhely vasttvonal villamositdsdra vonat-
koz6, 2006-ban elvégzett elemzés szerint
a beruhdzds becsiilt megtériilési ideje 8 év
[5], ami infrastrukturdlis beruhdzdsndl
rendkiviil j6 érték.

Az éépités el6tt a menetid§ Sitoralja-

Gjhely és Budapest kozott tobb mint
négy ora volt. Ez a villamositdsnak és a
100 km/h-ra emelt sebességnek, valamint
aj6 pélyadllapotnak koszonhetden (a me-
netrendi struktdra 4talakitdsa utdn) akdr
hdrom 6rara is csokkenthetd.

Az eléthetd menetid-megtakaritds
rendkiviil fontos a szolgdltatdsi szinvonal
emelése  szempontjabdl.  Versenyképes-
sé teszi a vasuti kozlekedést a térségbél
Budapestre ingdzok, illetve a térség ltva-
nyossdgai (Sdrospataki vir, Sitoraljadj-
helyi kalandpark, virdgzd borkultira)
okdn érkezd turistdk szdmdra a kozati
kozlekedéssel szemben. )

A térségi Osszefogdsnak és a MAV Zrt.
Pdlyavasati Terileti Igazgatsig Mis-
kolc el6készitd munkdjanak eredménye-
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ként _megtoreént a fejlesztés els6 lépése;
a MAVTT Kft. 2009-re elkészitette a vonal
korszer(isitésére vonatkozd engedélyezési
terveket.

A MAV Zr. Vezerlgazgatosaganak
dontésére, 2 MAVTI Kft. tervei alapjdn,
2012-ben megkezdédott a vonal els§
dllomdskozének dtépitése. A kivitelezés
5 titemben valdsult meg (6. dbra):

1. titem: Mezézombor-Bodrogkeresz-
tar, 2012

2. titem: Bodrogkeresztir-Erddbénye
mh., 2014

3. titem: Erdébénye mh.-Olaszliszka-
Tolcsva, 2015

4. item: Olaszliszka-Tolcsva-Sérospa-
tak, 2016

5. titem: Sdrospatak-Sitoraljatjhely 4l-
lomdskdz dtépitése, a vonal dllomdsainak
részleges dtépitése, a vonal villamositdsa,
biztositéberendezési és tavkozlési fejlesz-
tések, 2017-19.

Az €ls6 négy iitemet a MAV FKG Kft.
végerte el. A forrast a MAV Zrt. biztosi-
totta az Ugynevezett outsourcing feljitdsi
keretbdl erre a munkdra elkﬁlém’tett Osz-
szegekbdl.

Az 6todik Gitem két szakaszban valdsult
meg, Sdrospatak dllomdstél a 397+00 szel-
vényiga nyllt vonal dtépitését itt is a MAV
FKG Kft. végezte, azonban a 397+00-
443+00 szelvények kozotti nyiltvonali
szakasz és az dllomdsi vigdnyok dtépitésé-
re, valamint a villamositasra és biztositd-
berendezési fejlesztésekre vonatkozdan a
Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd Zrt. nyile
kozbeszerzési palydzatot irt ki. A pélydzat
nyertes ajanlattevéje az M-S Konzorcium
lett, mellyel a NIF Zrt. 2017. junius 2-4n
szerz6dést kotote. A Konzorcium vezetdje
a Vasteépitdk Kift., konzorciumi tagja a
Vastvill Kft. volt. A Konzorcium a ter-
vezési feladatok elvégzésével a Specidlterv

Kft.-t bizta meg.

A vasiitvonal korszeriisitése

A Mez6zombor—Bodrogkeresztir
nyiltvonali szakasz atépitése, 2012

A hagyomdnyos 48 rendszer(i viginyt
UIC 54 rendszerti hézagnélkilli vagany-
nyd épiteteék dt. A 100-as szdmd f6vonal
Piispokladdny-Torokszentmiklés — kozot-
ti szakaszdnak deépitésébol visszanyert
hasznilt, felajitott 120 m-es sineket és
aljakat, Valammt 0j zhzottkovet épitettek
be. A hosszisinek feldjitdsdt a gyongyosi
VAMAV Vasiti Berendezések Kft. vé-

7.4bra.

A vagany
bontasa Platov
daruval

(Foto:

Kacsandi Péter)

gezte, innen szdllitottdk a munkateriilet-
re. A felszerkezet dtépitésében a lépcsds
anyaggazdilkodds volt a legkdltséghatéko-
nyabb megolds. A viginy helyben épiilt
4t, a vonalvezetés valtozatlan maradt.
A régi viginy bontdsdt ~24 m-es viginy-
mezSkben, Platov daru igénybevételével
végezték (7. dbra).

Az Gj viginy fekeetését Kicse (kitérs-
cseréld gépldnc) vagy mdsik nevén UKVG
(univerzdlis kitéré és vagdnyfekeetd gép-
ldnc) segitségével végezték.

A vigdnyépités sordn a Kicsével 120 m
hosszisigi vaganymezSket fekrettek le,
melyeket el6zleg az egyik dllomdsi mel-
Iékvagdnyon kototek le a feldjitott vasbe-
ton aljakat, sineket és 4j kapcsol6szereket
felhaszndlva.

A hézagnélkiili vagany kialakitdsakor a
kozbensd ET hegesztéseket mobil ellen-
dllds-hegesztd géppel készitették, a zdrdhe-
gesztéseket aluminotermikus (AT) méd-
szerrel alakitottdk ki.

Az alépitmény deépitése a teljes dllo-
méskozben foldmunkds  technolégidval
toreént. Korszer(i alépitmény-javitd gép-
lanc (pl: Plasser & Theurer PM 1000
URM) alkalmazdsa az aldbbi okok miatt
nem lett volna gazdasdgos a vonalon:

o rovid dtépitendd  szakaszok egy-egy

{itemben;

o stirlin elhelyezked§ szolgdlati helyek (4l-
lomésok, megallohelyek) és Gedtjdrok;

o kis sugard, szik fvek;

o mitdrgyak nagy szdma;

o nagy mélységben 1év6, javitandé alépit-
ményi hibdk;

o magas bérleti koltségek.

Az alépitmény teherbirdsdnak novelése
céljabol talajstabilizdciot hajottak végre.
Ennek lényege, hogy a megmaradé toltés
teherbirdsi tulajdonségdt oly médon ja-
vitjak, hogy kétéanyagot kevernek hozzd.

Iszapos talajt cementtel, agyagtalajt mész-
szel, a vegyes Osszetételll talajt pedig ce-
ment és mész keverésével stabilizdltdk.

Az dlloméskoz dtépitése sordn megtor-
tént egy csoport Utdtjdrd atépitése, négy
tekndhid szigetelésének feldjitdsa a villa-
mositds el6készitése érdekében, egy hasz-
nélaton kiviili foldutat dtvezetd feliiljard
elbontdsa.

Az dtépités 6,2 km hosszban toreént
meg.

A Bodrogkereszttr—Erdébénye mh.
nyiltvonali szakasz atépitése, 2014

A felépitmény deépitése itt is az eldzd
szakaszndl bemutatott médon tortént, a
hagyomdnyos 48 rendszerli vigdnyt dt-
épitették UIC 54 rendszert hézagnélkiili
vigannyd, a 100-as szdmu f6vonal dtépi-
tésébdl szdrmazé haszndlt aljak és sinek
felhaszndldsdval.

Az alépitmény teljes hosszban cemen-
tes-meszes talajstabilizdcior kapott, és
M22 tipusti védéréteget épitettek be.

A kordbbi két viginyhoz épiilt alépit-
mény lehetdvé tette, hogy az dtépitett vi-
gany tengelyét a pdlyatengely felé, balra
toljak, igy megfelelé alépitményi padka
volt kialakithatd, nem volt sziikség a fold-
mi szélesitésére, a miitdrgyak tolddsdra.

A szakasz dtépitésével megtjult az ide
es6 két megdllShely is. Szegi és Erddbénye
megalléhelyen sk +55 cm magassigi pe-
ron épiilt, akaddlymentes megkdzelitéssel.
Kiépiilt a megdllohelyek automatikus tér-
vildgitdsa és megtortént az energiaelldtdsi
rendszer feltjitésa.

A szakasz dtépitésekor hét csoport Gt-
atjar6t deépitettek a hozzdjuk kapesolddd
kabelalépitménnyel és biztositéberende-
zéssel egytitt, hirom mitdrgy szigetelé-
sének feltjitdsa és tovbbi 6t miitdrgy
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karbantartdsa (falazatjavitds, betonfeliilet-
javitds, medertakaritds stb.) is megtortént.
Az dtépités hossza: 5,6 km.

Az Erd6bénye mh.—Olaszliszka-Tolcsva
nyiltvonali szakasz atépitése, 2015

A felépitmény deépitése itt is az el6z8 sza-
kaszoknak megfelelden tortént, a hagyo-
ményos 48 rendszerd vignyt dtépiteteék
UIC 54 rendszeri hézagnélkiili vigannyd,
a 100-as szamd f6vonal dtépitésebdl szdr-
maz6 haszndlt aljak és sinek felhaszndld-
saval.

Az alépitmény teljes hosszban cemen-
tes-meszes talajstabilizdciot kapott, és
M22 tipust véd6réteget épitetiek be, va-
lamint a vagdny tengelyét itt is balra tol-
ték el.

A szakasz dtépitése sordn megtortént
négy csoport Utdtjard atépitése, egy mi-
tirgy szigetelésének felujitdsa, egy ke-
rethid tolddsa és tovdbbi két milicdr,
karbantartésa (falazatjavitds, betonfeliilet-
javités stb.).

Befejezddott a  Mezézombor-Olasz-
liszka-Tolcsva dllomdsok kozotti tavkozlé-
si rendszer dtépitése, valamint az ellenme-
net- és vonatutolérést kizdrd berendezés
telepitése.

Az dcépités 4,8 km hosszban toreént
meg.

Az Olaszliszka-Tolcsva—Sarospatak
nyiltvonali szakasz atépitése, 2016

Ezen a szakaszon is UIC 54 rendszerd hé-
zagnélkiili végdny épiilt, itt azonban mdr
a 80-as szdmu f6vonal Nagyit-Mezd-
keresztes-Mezénydrdd vonalszakasz jobb
vagdnydnak 4tépitésébél visszanyert hasz-
nélc aljakat és sineket haszndledk fel.

Olaszliszka-Tolcsva dllomds végponti
kijératdndl, a 236+00-256+00 szelvények
kozote 400 m sugard ellenivek vannak.
Ezen a 2 km-es szakaszon a megengedett
sebesség az dtépités utdn is 80 km/h ma-
radt, mivel az ivkorrekcid ardnytalanul
nagy koltségekkel jdrt volna. Az ellenives
szakaszon az G palya az eredeti helyét6l
dtlagosan 1,60 m-rel balra kerilt, a legna-
gyobb eltolds 3,60 m volt. Ennél nagyobb
korrekci6 csak koltséges kisajatitdsokkal,
toltésszélesitéssel, illetve az fvben 1évé,
acélszerkezet(i Tolesva-hid G alépitmé-
nyeken toreénd teljes deépitésével lett vol-
na lehetséges.

A pilyaépitési anyagokat Olaszliszka-

Tolcsva és Sérospatak dllomédson depondl-

8. abra.

Az alépit-
ményben
feltart nagy
mennyiségu
salak a 346+00
szelvény
kornyezetében
(Foté:

Balogh Péter)

9. adbra.
ATolcsva-hid
kiemelés utani
elhelyezése
Olaszlisz-
ka-Tolcsva
allomason
(Foto:

Balogh Péter)

tik. Az dtépitést Sdrospataktdl kezdék, az
dllomaskdzben 1év6 Bodrogolaszi megl-
[6helyig, majd Olaszliszka-Tolesvétdl ha-
ladtak Bodrogolasziig. Erre az titemtervre
azért volt szitkség, hogy a Tolcsva-patak
hidjan elvégzett iddigényes feldjitdsi mun-
kak elkésziilhessenek, amig a palyat Séros-
patak és Bodrogolaszi kozott dtépitették.

Platov daruval bontottdk a vigdnyt,
majd a toltésépités utdn az dllomdsokon
lekotote 120 m hossziisigh vdgdnymezd-
ket Kicse segitségével fektették. Nappal
tortént a mezdk fektetése, éjszaka pedig
Jkoveltek” és szabdlyoztak.

Az alépitmény teljes hosszban cemen-
tes-meszes talajstabilizdciot kapott, és
M22 tipusi véddréteget épitettek be.
A kivitelezés kézben deriile ki, hogy a
320+70-332+60 szelvények kozott az
dgyazat alatt sszefliggl sziklaréteg helyez-
kedik el. A tervezett és megépiilt réteg-
rend miatt ezen a szakaszon a pdlyaszintet
27 em-rel meg kellett emelni.

A 342+00-348+00 szelvények kozote
a felépitmény elbontdsa utdn tbb helyen
nagy mennyiségli salakanyagot taldltak az
alépitményben (8. dbra). Ezcken a helye-
ken a salak teljes eltdvolitdsdval, talajcseré-
vel épitették meg az alépitményt.

Mitdrgy szempontbdl igen jelentds

munkdkat foglalt magban az dllomds-
koz 4tépitése. Megtortént hat miitdrgy
szigetelésének feltjitdsa, egy haszndlaton
kiviili kozati feliiljdré elbontdsa, tovdb-
bd egy acélszerkezetd hid dépitése és ot
egyéb hidkarbantartdsi munka is.

A 304+40 és a 338+40 szelvényekben
1év8 6,0 m, illetve 2 x 4,0 m nyildsa ké-
boltozatok folott kozel 10 m-es a toltés
magassdga, emiatt nem lehetett a mtdr-
gyak szigetelésének feldjitdsét a hagyomd-
nyos médon, a toltés bontdsdval megolda-
ni. A t6ltés bontdsa komolyan hdtrdltatta
volna a pélyaépitést, és jelentds tobblet-
koltségek meriiltek volna fel. Ezenkivill
a legnagyobb technoldgiai fegyelem mel-
lett, megfeleld tomoritéssel visszaépitett
toltés esetén is jelentGs siippedésekkel
kellett volna szdmolni a késébbiekben a
mitdrgyak folott.

A fentieket figyelembe véve, tizemelte-
t6i javaslatra vizszigetelés céld injekedldst
kellett végezni ezeken a boltozatokon.
Az injektdlds el6tti prébafuratok készi-
tésekor azonban kideriilt, hogy jelentds
kitiregelddések taldlhatok a falazatban, és
ezt az endoszkopos vizsgdlat is megerdsi-
tette. Emiatt két lépésben toreént az in-
jekedlds. Elso 1épésben a terméskd falazat
szildrdsdgnak, teherbirdsinak novelése,
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azaz a homogén falazat kialakitdsa célja-
bol tortént az injekedlds, majd az injekedld
furatok Ujrafirdsa utdn, a megfeleld in-
jekedld anyag haszndlatdval kialakitottdk
a terméskd boltozat mogott a , kdpenyszi-
getelést.

Olaszliszka-Tolcsva dllomds végponti
kijératdts] mintegy 600 m-re, a 242474
szelvényben, 400 m sugard jobbos fv-
ben helyezkedik el a Tolcsva-patak folote
1év6, 15,0 m nyildsa, felsépdlyds, gerinc-
lemezes acélhid. Ez a hid eredetileg két
egyvdgdnyos szerkezetbd! dllt, azonban a
vonalkorszer(isités sordn, a nyomvonal-
korrekci6 miatt tépiilt. Mivel a vonal
villamositdsira (és a pdlya dtépitésére)
vonatkoz6 épitési engedély a hidszerkezet
dtépitésére nem vonatkozott, ez kiilon ha-
tdsdgi engedély alapjdn, kiilon eljdrds ke-
retében valésult meg.

Mindkét szerkezetet Kirow daruval
emelték ki a sarukrol, majd beszdllitottdk
Olaszliszka-Tolcsva allomdsra (9. dbra).
A bal oldali szerkezetet selejtezés utdn el-
szallitottdk. A jobb oldali szerkezetet az dl-
loméson kialakitott munkatéren helyezték
el, és elvégezték a korrdzidvédelmi bevo-
natdnak feldjitdsit. Az acélszerkezet felii-
letének el6készitését homokszorassal, zart
stor védelme alatt végezeék (10. dbra).

Ezenkiviil eltdvolitottdk a szerkezet bal
oldaldrél a rovidkonzolt, és a bal oldali
szerkezetrdl dtszerelték a helyére a hosz-
sztkonzolt, igy — szimmetrikus szerkezetet
kialakitva - biztositottdk mindkét oldalon
az lizemi jdrddt. Ekozben a hidf6kon a ter-
vekben szereplé szintig visszabontottdk a
szerkezeti gerenddkat, és G sarufészkeket
alakitottak ki az Gj pélyatengelynek meg-
felel6en. Végiil Kirow daruval visszahelyez-
ték a feldjitott hidszerkezetet az dtépitett
hidf6kre, most mdr a terv szerinti 0] ten-
gelybe. A hid 400 m sugard ivben fekszik,
ezért a vigdny jelentds tilemeléssel halad
dt a hidon, specidlis hidgerendasarukat
kellett beépiteni a mfitirgyon, mert csu-
pan a hidgerenddk megmunkéldsdval nem
lehetett volna elérni a sziikséges tdlemelési
értéket (nem maradt volna meg a hidge-
renda vastagsdganak a 2/3-a).

A szakasz 4tépitése sordn megjult
Bodrogolaszi megall6hely, itt is sk +55 cm
magassgt peron épiilt, akaddlymentes
megkozelitéssel, és megtortént hét csoport
Gtétjaro dtépitése, a hozzdjuk kapesolddd
kabelalépitménnyel és biztositéberende-
zéssel egyiitt.

A 253+00-276+00 szelvények kozote
miér ekkor, eldre kiépitették 42 db t6esava-

10. dbra.

A Tolcsva-hid
korréziévé-
delmi munkai
(Foto:

Balogh Péter)

11. dbra.

A sovany
agyagbdl épiilé
toltésmagasi-
tas tomoritése
juhlabhengerrel
(Foto:

Balogh Péter)

ros fels6vezeték-tartd oszlop alapjét. Erre
azért volt szitkség, mert ezen a szakaszon,
tobb mint 2 km hosszban, 9-10 m-es be-
vigdsban halad a pélya, emiatt a teriilet
megkozelithetdsége erésen  korldtozott,
illetve az itt tervezett szivirg6 és dsszetett
rétegrend miatt az utdlagos alapozds ne-
hézségekbe titkozott volna.

Befejezédott az Olaszliszka-Tolesva és
Sdrospatak dllomdsok kozote tdvkozlési
rendszer dtépitése, valamint az ellenme-
net- és vonatutolérést kizard berendezés
telepitése.

Az dtépités 11,7 km hosszban tortént
meg,

A Sarospatak—Satoraljadjhely
nyiltvonali szakasz &tépitése, 2018

A Sérospatak-Storaljatjhely kozorti nyile
vonal dtépitése 2018. mdjus és december
5. kozott toreént meg. Az dllomdskdze két
részre osztottak, a kivitelezés a két szaka-
szon egyszerre folyt.

Sérospatak dllomds és a 397+00 szel-
vény kozotti szakasz drépitését — a MAV
Zrt. beruhdzdsiban — a MAV FKG Kft.
végezte.

A 397+00-443+00 szelvények kozott

nyiltvonali szakasz és az dllomdsi vigd-

nyok 4tépitését, valamint a villamositdst
és biztositdberendezési, tavkozlési fejlesz-
téseket a NIF Zrt. beruhdzdsdban az M-S
Konzorcium (Vasteépitok Kft., Vastvill
Kft.) végezte.

A kéwvaginyt alépitményen a meglévé
jobb vigdnyt a nagytengely felé toltdk
el viltozé mértékben, hogy a 397+00-
443+00 szelvények kozotti pdlyaszinteme-
lés konnyebben megvalésithaté legyen. A
legnagyobb tengelyeltoldsi érték 4,2 m vol.

A viszonylag gyakran jelentkezd, elhu-
20d6 drvizek és a mértékadd drvizszint mi-
att helyenként tobb mint 1,0 m méreek(
toltésmagasitdsra volt szitkség a 397+00-
443+00  szelvények kozotti  szakaszon.
Ezen a szakaszon a pdlya deépitésének a
f6 célja a vasuti palya drvizektdl vald meg-
6vdsa volt.

Alépitmény

A meglévd alépitmény a legtobb helyen
elnedvesedett, elégtelen  teherbirdsg,
a vizelvezetés megoldatlan volt, ezenkivil
a talajviz magas, a toltésldbhoz kozel taldl-
hatd, és az drvizek is folyamatosan elérik
a toltéslabat és a toltés oldaldt.

A viginy alatt jellemzden kemény ko-
zepes agyag és kozepes-kovér agyag, egyes
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szakaszokon kovér agyag volt. A 404+80-
405+40 szelvények kozote 0,40-0,80 m
kozott mélységben, a 414+40-415+30
szelvények kézote pedig 0,40-1,10 m ké-
zotti mélységben salak fordult eld, melyet
a kitermelés sordn teljes vastagsdgban el
kellett tavolitani.

A visszabontds utdn a toltésmagasitds
anyagaként sovdny agyagot épitettek be.
A sovdny agyagot megfeleld tomoritSbe-
rendezéssel, juhlibhengerrel, csapadék-
mentes idében, megfelelé viztartalom
mellett (wy, = 11-15%) kellett beépiteni
(11. dbra). %zutén az agyagtoleés felsd 40
cm-es vastagsdg részét meszes stabilizdci-
6val erdsitették meg. A stabilizdcio tetején
zérérétegként 40 cm vastagsaga SZK1 ki-
egészitd réteget épitettek be.

A nem drvizveszélyes szakaszon kizd-
rolag durvaszemesés anyagu talajsere, il-
letve tltésépités tortént, melyre a 40 cm
vastagsdg. SZK1 réteg keriilt. Meszes
stabilizdcid ezen a szakaszon nem készilt.

Az deépitett szakasz végén, a 443+00-
443+15 szelvények kozott 15 m hosszban
dtmeneti szakaszt alakitottak ki, hogy az
dt nem épitend6 szakaszhoz valé csatlako-
zdsndl ne alakuljon ki a pdlya aldtimasz-
tésiban nagymérték(i merevségkiilonbség.

Az (j toltésrézsti jobb oldaldn 0,20 m
kdszorast kellett [étesiteni az SZK1 vé-
déréteg also sikjitdl kezd6dden a teljes
drvizveszélyes szakaszon. Erre a Bodrog
draddsa esetén fenndllé kimos6ddsveszély
miatt volt szitkség. A 12. dbrin az egyik
Tubosider mitdrgy eléfejének kornyezeté-
ben lathatjuk a kdszérast.

A megfeleld vizelvezetés érdekében el-

12. dbra.
Kimosas elleni
készoéras az
arvizveszélyes
vonalszaka-
szon

(Foto:

Balogh Péter)

végezték a meglévd folddrkok tisztitdsdt,
tjraprofilozésit, illetve egyes szakaszokon
barcsi” drokelemekbél késziilt burkolt 4r-
kot készitettek.

A szakasz dtépitésekor megtortént az
dllomdskozben 1év8 utdtjarok hét-, illetve
hatmezds premiumSTRAIL burkolattal

val deépitése.
Felépitmény

Az dtépiil§ vonalszakaszon a tervek sze-
rint az eredetileg a pdlydban lévd 48
rendszerd haszndlt sinek keriiltek volna
vissza, azonban a MAV Zrt. az FKG Kft.
dltal deépitett szakaszra Gj, UIC 54 rend-
szerli, az M-S Konzorcium dltal deépitett
szakaszra pedig haszndlt, vissznyereményi
UIC 54 rendszerli sineket biztositott.
A teljes 4llomaskozben dj, Skl 3 leerdsi-
tést alkalmaztak.

A tervezési szakasz végén, Sitoralja-
Gjhely dllomdsndl 48 rendszer(i felépit-
ményhez kellett csatlakozni, itt 12+12 m

hossztt, 54/48 rendszer(i gydri dtmeneti
sineket épitettek be.

A tenderkifrdsban foglaltak alapjdn V =
100 km/h sebességre és 225 kN tengely-
terhelésre alkalmazdsi (megfeleldségi) en-
gedéllyel rendelkez§ felujitott, szigetelt,
eléfeszitett LM és LX jeld vasbeton aljakat
épitettek be, 60 cm aljtavolsdggal. A terve-
zett tengelyterhelés az épitési engedélyben
foglaltak szerint 210 kN volt, az dtépitett
vagdnyok azonban miszakilag alkalmasak
lettek a 225 kN tengelyterhelésre is.

A felépitmény deépitése a MAV FKG
Kft. dlcal kivitelezett szakaszon a kordbban
bemutatott médon, Platov daru és Kicse
alkalmazdsdval tortént. Az M-S Konzor-
cium a régi vigany bontisindl és az
vagdny épitésénél is Donelli PTH 350
tipusti portéldarut alkalmazott.

Miitdrgyak

Az deépités sorin a MAV FKG Kft. 4l-

tal kivitelezett ~szakaszon megtortént

13. 4bra. A 381+20 szelvényben lévd boltozat rehabilitacidjanak tervrészlete [7]
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a 385+85 szelvényben 1évd 1,5 m nyild-
st boltozat és a 391+76 szelvényben év
1,0 m nyildsd tekndhid-szigetelés feluji-
tisa. Ezeken kiviil elvégezték a 381+20
szelvényben 1év6 3,0 m nyildsa boltozat
rehabilitdciojdt is, injektdldssal megerd-
sitették a teljes szerkezetet, és muanyag
(geomembrin) erny6szigetelést is kapott
amitdrgy (13. dbra).

Jelentdsebb hidmunka volt még az 4l-
lomdskdzben a 374+65 szelvényben 1év6
hasznlaton kivili kisvasuti feliiljaré bon-
tésa (14. dbra). A monolit vasbeton geren-
dahid elbontdsa a villamos felsévezeték
kiépitése miatt valt sziikségessé.

A hidat 1927. oktéber 10-én adedk 4t a
forgalomnak, és t6bb mint fél évszizadon
at, 1980-ig tizemelt a kisvastt hidjaként.
oA hid bontdsa a sziletésének 90. évfordu-
ldjdt kivetd pdr nap miilva, 2017. oktdber
13-dn kezdéditt. Az épitéskor gondosan
elokészitest munkafolyamatok alapjdn ki-
riilbeliil fél évig tartott a hid megépitése.
Az elbontdsdhoz néhdny nap is elég volt...
Hogy a nagyvasiti palyit megvédjék, gon-
dosan letakartdk. A bontdst kotrdgépre sze-
relt harapé ollé adapterrel végeziék, aprizi
bontdssal. A hid ldbait a terepszint ald bon-
tottdk, az alaptestek a fold alatt maradtak.
A szillithatd darabokra apritott betondara-
bokat és a kibontott vasbetéteket hulladék-
lerakdban helyezték el. A hidbél ma mdr
semmi nem lathatd.” 8]

2018. szeptember 19-én a Vasiti Hidak
Alapitvény emlékedbldt avatott a hid és

14. dbra.
Kisvasuti feltl-
jaré bontasa a
374+65 szel-
vényben [8]
(Foto:

Sz(ics Jozsef)

tervezdje, Jemnitz E. Zsigmond emlékére.
ANIF Zrt. beruhdzdsdban dtépitett vonal-
szakaszon 6t Tubosider mitdrgy helyez-
kedik el, amelyek koziil az eredeti tervek
szerint kett6nél kellett munkidt végezni.
A 406+86 szelvényben 1évé miitdrgynl
szegélymagasitist  végeztek, a 414+04
szelvényben 1événél pedig jobb oldalon,
mintegy 3,0 m-es tolddst kellett volna
megvaldsitani, de a kivitelezés kozben
a terveket tgy modositottdk, hogy ennél
a miitdrgynl is elegendd volt a szegélyek
magasitisa.

A kivitelezés kozben kordbban nem is-
mert problémdra deriilt fény a Tubosider
miitdrgyakkal kapcsolatban. Ezekben a
kiegyenlit§ miitirgyakban dltaldban egész
évben pang viz taldlhatd az egyébként is

mocsaras Natura 2000 természetvédelmi
teriileten. Az utdbbi idében szokatlanul
szdraz nydr és Osz sordn a mitdrgyak kiszd-
radtak, és kideriilt, hogy a korrézivédel-
mi horganybevonatuk kérosodott, hdrom
mitdrgyndl (401+85, 406+86 és 414+04
szelvények) el6rehaladott korrézids kdro-
kat tapasztaltak.

Mivel a pdlydzati kifrdsban nem sze-
repelt, vasut-lizemeltetdi kérés és dllds-
foglalés ellenére sem lehetett az érintett
dtereszek teljes felujitdsic (bélelés vagy
teljes korréziévédelmi bevonat feldjitdsa
és korbeinjektdlds) elvégezni. Az érintett
szervezetek (beruhdzo, kivitelezd, iizemel-
tetd) kozotti megdllapodds értelmében
a kivitelez$ statikai szdmitdssal igazolta
a kifrdsban szereplé két mitdrgy (406+86

15. dbra. Torzitott helyszinrajz Sarospatak allomds vaganyhalézatarol az atépités elétt [10]

16. dbra. Torzitott helyszinrajz Sarospatak allomas vaganyhalézatarél az atépités utan [10]
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és 414+04 szelvények) megfelel§ teher-
birdsdt a jelenlegi dllapotukat figyelembe
véve, illetve elvégezte azok alsé szegmen-
sének korréziovédelmét. A 401+85 szel-
vényben 1év6 miitirgyndl az tizemeltetdre
hédrul a hasonld feladat.

Allomdsok dtépitése

Az dllomdsok 4tépitése a NIF Zrt. lebo-
nyolitdsdban, az M-S Konzorcium (Vas-
Geépitdk Kft., Vastevill Kft.) kivitelezésé-
ben val6sult meg. 2017. augusztus 7-ét6l
kezdddéen megtortént Bodrogkeresztdr,
Olaszliszka-Tolcsva és Sdrospatak llomd-
sok részleges dtépitése.

Atépitették az dtmen6 f6vigdnyokat, a
megel6z6 vdgdnyokat és a hozzdjuk kap-
csolédd kitéréket, illetve elbontottak a
kihasznlatlan vdgdnyokat, oldal- és hom-
lokrakodékat, jarmimérlegeket és egyéb
épitményeket. A 5. dbra Sérospatak dllo-
miés viginyhdlézatdt mutatja be az dtépi-
tés el6tt, a 16. dbra pedig az dtépités utdn.
Lithatd, hogy az igényeknek megfeleld,
de sokkal egyszertibb viganyhdlozat épiilt.

Az dllomési dtmend féviganyok UIC
54 rendszerti haszndlt, mindsitett felépit-
ménnyel épiiltek dt, a feldjitdsra kijelole
megel6z6 viginyok pedig 48 rendsze-
rii haszndlt, mindsitett felépitménnyel.
A haszndlt anyagokat a MAV Zrt. bizto-
sitotta.

Mindhdrom 4llomdson sk +55 cm
magassagu szélesperon épiilt (17. dbra). A
peronok megkozelitése szintbeni, akadaly-
mentesitett. A peronok hosszdt a leg-
hosszabb személyszdllité vonat, a szélessé-
gét pedig az utasforgalom nagysiga, a
peron mellett dthalad6 vonat sebessége és a
peronon elhelyezett létesitmények méretei
figgvényében hatdroztdk meg. A burkolat
szine és feliilete, az el6irdsoknak megfe-
leléen, eltérd az elsodrisi hatdron belil,
illetve beépiiltek az el6irt vezetdsavok is
avakok és gyengénlét6k szdmira.

Villamositds

A vasttvonal villamositisa az elmult év-
tizedekben folyamatosan napirenden volt,
viszont ahhoz, hogy a vonalat villamosita-
ni lehessen, elébb a pdlya leromlott 4lla-
potdnak javitdsdra volt szitkség.

A Mez6zombor-Sitoraljatjhely vasit-
vonal Mezézombor 4llomdsndl csatla-
kozik a Budapest-Miskolc-Nyiregyhdza
25000 V - 50 Hz véltakozé dram rend-
szerben villamositott vasiti févonalhoz.

Illetve a mdsik végpontjdn a Sitoralja-
Gjhely-orszdghatdr vonalszakasszal csat-
lakozik a Szlovdk Vasutak vonalhdlézatd-
hoz. A Szlovék Vasutak érintett szakasza
jelenleg 3000 V egyendram rendszerben
villamositott. A késobbiekben a felsoveze-
ték-hdlézat rekonstrukeidjét mdr 25 kV
50 Hz rendszerben tervezik. Jelenleg, a
nemzetkdzi megdllapoddsoknak megfele-
16en, dizeliizemmel torténik a kozlekedés
az érintett hatdrdtmeneten.

Az esetleges tovabbi fejlesztések sordn,
a hatérdtmenet villamos forgalmanak
biztositdsdra — a szlovik féllel torténd
megegyezéstél fiiggben —, tobb alternativ
megoldds is lehetséges a két rendszer ko-
zotti csatlakozdsra. Kialakithatd példdul
egyszerti rendszer-fézishatdros csatlakozds
kétdramnem( mozdonyok biztositdsdval,
vagy dtkapcsolhatd dramnemti dtadd va-
ganycsoport létesitésével a szlovik olda-
lon [5].

2017. okedbertd] megkezdddott a fel-
sovezeték-tart6 oszlopok dllitdsa. A mun-
kdt éjszakanként, vaginyzdrban végeztek.
Az alapgddrok kidsisa utdn betonozd
szerelvény alkalmazdsival készitették el
az oszlopalapokat (18. dbra). Az alapok
megszildrduldsa utdn, szintén éjszakai vi-
ganyzarban, feldllitottdk az oszlopokat, és
felszerelték a sziikséges elektromos szerel-
vényeket.

2018. mirciustél megkezdeek a felso-
vezeték felszerelését, illetve a villamos
vontatési tizemhez szitkséges egyéb létesit-
mények telepitését.

oA felsbvezeték energiaelldtdsdt a szerencsi
aldllomdsrdl tervezték. A villamositds meg-
kivetelte az aldllomds korszeriisitésér is. Ezt
ilj transgformtor és j tdpvezeték kiépité-
sével oldottik meg. A villamositds a kozép-
dllomdsokon dltaldban csak a fivdgdnyokat
érintette. [....] A Sdtoraljaiijhely dllomdson
torténd villamositds a fovdgdnyokon kivil
a tdrold, gépkiriiljdrd, volt filtdhizi vigd-
nyokra is kiterjeds.” [11]

Sétoraljatjhely dllomason villamos el8-
flitd berendezés épiilt, a kdzbensd dllomd-
sok kézponti dllitdsu kitérdin pedig vil-
lamos vltoftitS berendezések létesiiltek.
Valamennyi szolgdlati helyen megvaldsult
a térvildgitds korszertisitése is.

A vonal villamositdsa 2019 mdjusira
késziilt el, mdjus 21-én, reggel 8:00 6ra-
kor helyezték tizembe a teljes kiépitett vil-
lamos felsdvezetéki rendszert. Az els6 vil-
lamos mozdony mjus 21-én kozlekedett
a vonalon, tgynevezett melegdramszedds
menetben. A dizelmozdonyokat jilius

2-4n végleg felvdltottdk a vonalon a villa-
mos mozdonyok.

Tdvkozlési és biztositoberendezési
fejlesztések

A tdvkozlési optikai kdbeleket a fels-
vezetéki oszlopokra helyezék el, a to-
vabbi technolégiai célu kabeleket pedig
foldkabelként, LPE véddcsoben fektet-
ték. A koézbensd dllomdsokra és megdl-
[6helyekre  Sdtoraljadjhelyrdl  vezérelt
tév-utastdjékoztatd rendszer épiile ki. Az
utasperonokra informdciés oszlopot, se-
gélykérd berendezést és perontdvbeszéldt
telepitettek. Elkésziilt a vagyonvédelmi és
forgalmi céld kamerarendszer, valamint a
450 MHz-es vonali radiérendszer is [11].

A kézbens6 dllomdsokon feliilvezérelt
D55 tipusti biztositéberendezéseket léte-
sitettek, melyek vezérlése Sdtoraljatjhely
dllomdsrol wreénik. A fejleszeésnek ko-
szonhetden a kdzbens dllomdsok biztosi-
tottak, a fovagdnyokra vezetd viltok koz-
ponti dllitdstak lettek. A viginyfoglaltsdg
érzékelésére tengelyszamldlok létesiiltek.
Valamennyi févagdny egyéni kijdrati jel-
28t kapott. A teljes vonalon megtortént
az ellenmenet- és vonatutolérést kizdrg
berendezés telepitése [11].

Osszefoglalds

A 80c vastitvonal korszer(isitése egyértel-
mii siker, hiszen az elvégzett fejlesztések-
kel, feldjitdsokkal a palya dllapota miatt

Summary

Updating of Mez6zombor—Sétoral-
jatjhely—state border railway line (of
No. 80.c) along with the electrification
of the line (due to its role in Hungary’s
railway network, speedy deteriorat-
ing state and due to the alarmingly
decreasing service level) was continu-
ously on the agenda from the begin-
ning of 2000s and finally after a long
preparation it could start in summer
of 2012. The technical handing over of
the modernization which was started
more than 7 years ago was finished on
28th June 2019. The track construc-
tion works of the final station spacing
were also terminated, the system of
catenary and the updated signalling
and telecommunication systems of the
whole line were constructed.
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Balogh Péter a Budapesti Miszaki
Egyetem Epitémérnoki Karan szer-
zett épitébmérnoki oklevelet 2009-
ben.AMAV Zrt.-nél 2010-t6l dolgozik,
kezdetben mérndkgyakornokként,
majd rovid ideig hiddsz szakasz-
mérnokként, 2013-t6l pedig hid-és
alépitményi szakértéként. 2014-ben
infrastruktdra-épitémérnoki  diplo-
mat szerzett a Széchenyi Istvan
Egyetem Muszaki Tudomanyi Karan.
2019-ben elvégezte a Debreceni
Egyetem Muszaki Karén a vasuti pa-

képzést.

bevezetett sebességkorldtozdsok felszdmo-
ldsa, valamint a 80 km/h pdlyasebes-
ség 100 km/h-ra emelése vilt lehet6vé.
A beavatkozasoknak koszonhetéen nott
a vonal kapacitdsa, csokkent az utazdsi
idd, emelkedett a kozlekedés szolgdltatd-
si szinvonala, csokkent a kozlekedésbdl
szdrmaz zajértalom, valamint kornyezet-
terhelés. Emellett javult a vonalon a kézle-
kedés biztonsdga, illetve a palyafenntartisi
koltségek jelentds csokkenése is biztosra
veheto.

Ez a vonalkorszerlsités jo példdja a
gazdasdgos, zomében bontott anyagot is
felhaszndld ,kis lépések politikdja” méd-
szernek, hiszen minden évben csak egy-
egy rovid szakasz dtépitése volta cél a ren-
delkezésre 4ll6 forrdsbdl, azonban nyolc év
alatt a teljes vonal dtépiilt, és megval6sult
a vonal villamositdsa is, mellyel egy ,di-
zelszigetet” sziintettiink meg a 80-as f6-
vonalon. «

Irodalomjegyzék

[1] Dikhdzi Tibor: A Szerencs-Sdtoralja-
ujhely vasutvonal. In: Vasuti hidak a
Miskolci Igazgatdsdg tertiletén. Felelés
kiado: Vasuti Hidak Alapitvdny, Miskolc,
2015.

[2] Bdnkuti Gyula: Mezézombor-Sdtor-
aljadjhely vasutvonal pdlyafeldjitdsa.
Eléadds. Sdrospatak, 2018. mdijus 17.

17. &bra. Uj, sk +55 cm magassagu szélesperon Sarospatak allomason

(Foté: Balogh Péter)

18. dbra. A betonozé szerelvény Sarospatak allomdson

(Foto: Balogh Péter)

aljaudjhely vasutvonal villamositdsa. EI6-
adds. Sdtoraljaujhely, 2006. december 6.

[6] Balogh Péter: Mezézombor-Sdtoral-
jaujhely—oh. vasutvonal korszerdsitése.
Vasuti hiddsz szakmai nap, eléadds.
Budapest, 2017. november 14.

[3] Talajmechanikai jelentés: 80. sz.
Mezézombor-Sdtoraljatjhely 324+00-
330+00 és 342+00-348+00 sz. k6zotti
pdlyaszakasz. Belsé anyag. MAV Zrt.
[4] Bdnkuti Gyula, Dobos Attila, Kard-
csony Tamds: Arviz és es6zés a Miskolci
Terlileti Kbzpont vonalhdlézatdn. Sinek
Vildga, 2010/4.

[7] Kiviteli terv: Sdrospatak (kiz.)-Sdtor-
aljadjhely (kiz.) vonalszakasz feltjitdsa
381+19,44 hm tervezett szelvényben
(381+05 hm nyilvdntartdsi szelvény) lévé
3,0 m ny. boltozott hid rehabilitdcidja,
tervszdm: 526/2018/3.2, tervezé: MAV
Zrt. Beruhdzds lebonyolité igazgatdsdg,
Mdiszaki tervezési fGosztdly, 2018.04.27.

hid bontdsa a Mez6zombor-Sdtoraljauj-
hely vasti vonalszakaszon. Sinek Vildga,
2018/3.

[9] Kiviteli terv: Olaszliszka-Tolcsva—
Sdrospatak vonal feltjitdsa, tervszdam:
265/2014/1, tervez6: MAV Zrt. Fejlesztési
és beruhdzdsi féigazgatdsdg, Mdszaki
tervezés, 2015.08.15.

[10] Kiviteli terv: Sdrospatak-Sdtoraljatj-
hely (397+00-443+00), generdltervszdm:
4500011611, generdltervezé: Specidlterv
Kft., 2018. augusztus.

[5] Csoma Andrds: Mez6zombor-Sator-

[8] Voros Jozsef: 90 éves vasuti vasbeton

[11] Kallus Tihamér: Mez6zombor-Sdtor-
aljaujhely vasutvonal korszerdsitése.
Forgalom, 2018/4.
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Napjaink munkai

STRAILastic_RAIL
zajcsokkento rendszerek

Harvalics Laszlo
magyarorszdgi képvisel6
KRAIBURG STRAIL

GmbH & Co. KG.

>4 laszlo.karvalics@strail.hu
@ (70) 222-2312

A KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG 1976 6ta
gyart Gjrahasznositott gumibrleménybdl és tjgumibdl kis-
elemes Gtdtjird rendszereket. A folyamatos fejlesztéseknek

koszonhetben a cég termékeit mostandig a vildg tobb mint
50 orszdgdban épitették be. A cég termékeinek fejlédését
foly6iratunk folyamatosan nyomon kévette. Most a leg-
Gjabb fejlesztési Gj termékeket mutatjuk be, amelyek a
kornyezetvédelem zajcsokkentés teriiletén alkalmazhaték.

Akordbban is gyirtott kiilonboz6 Gtdtjdré
tipusok:
o premiumSTRAIL
« innoSTRAIL
o pedeSTRAIL
o pontiSTRAIL
o veloSTRAIL
o profilSTRAIL
A felsorolt tipusok rugalmasan alkal-
mazkodnak a vildg vasutjaink igényeihez,
és széles korben alkalmazzdk Sket.

STRAlLastic_RAIL rendszerek

Felismerve az tigyfelek uj igényeit a vas-

ati zaj- ¢s rezgéscsékkentés teriiletén, a

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG

gumigyartdsban szerzett tapasztalatait fel-

haszndlva G termékek fejlesztésébe fogott

(1. kép).

o STRAILastic_A sinkamraelem,

o STRAILastic_IP korldtra szerelhetd
zajvédé panel,

o STRAILastic mSW mini zajvédé fal.

Az 1j termékek kozos jellemzéje, hogy a
zajok keletkezési helyéhez legkozelebb tud-
nak hatékony zajesokkentést elérni. Emiatt
olyan kozel épiilnek be ezek a termékek a
sinhez és az {irszelvényhez, amennyire csak
lehetséges. A kis tivolsig miatt nincs szitk-
ség magas zajdrnyékol¢ falakra, a beépitett
termékek nem t6rik meg a tdj egységét.

A KRAIBURG STRAIL GmbH &
Co. KG nagy hangsilyt fektet a kor-
nyezettudatos  alapanyag-felhaszndldsra
és termelésre is, ezért mindegyik termék

Gjrahasznositott gumi6rleménybél, djgu-

mi-bevonattal késziil.

A STRAILastic_A sinkamraelem a sin-
kerék kapesolatbél szdrmazé rezgéseket és
az ezzel Gsszefiiggd zajkibocsdtdst csok-
kenti a sinben (2. ép). A rendszer elényei:
o gyors és egyszer(i beépités;

o karbantartasmentes;

o a vigdnykarbantartdsi munkdkat nem
akadalyozza (sincsere esetén leszerelhetd
és az 0] sinre visszahelyezhetd);

o tartos felerdsités;

o vonalkébelekhez torténd illesztés meg-
oldhato.

A STRAILastic mSW mini zajvédé
falat (3. kép) az Grszelvényhez lehetd leg-
kozelebb lehet felszerelni, szinte az tirszel-
vény vonaldt koveti. A rendszer egy a sinre
és betonaljra rogzithetd fémkeretbdl, vala-
mint gumi zajvédd elembdl dll. A gumi-
elemet csak néhdny csavar rogziti a fémke-
rethez, igy az gyorsan fel- és leszerelhetd.
Az egy éra alatt felszerelhet§ fal hossza
mintegy 30-40 m. Vigdnyszabdlyozisi és
zizottkérendezési munkdk idején elegen-
dd a gumielemet eltdvolitani. A fémkeret
a szabdlyozdgépet és a rendezdgépet nem
akadlyozza. El6nyei:

o betonalapozds nélkiil beépithetd;

¢ fgy a német vasutakndl nem szitkséges
tervjévahagyis;

o minden mds zajvédo falndl kozelebb sze-
relhetd fel a zajkibocsdtds helyéhez;

o torésdllé a szdlerSsitéses gumikeverék-
nek koszonhetéen, az Gjgumi-bevonat

jovoltdbél pedig UV- és 6zondlls;

o vibrdci6, nyomé- és hizderd hatdsaira
sem jelentkezik anyagfdradis.

A STRAILastic IP korldtra szerelhetd
zajvédé panel (4. kép) els6sorban miitdr-
gyakon és tdmfalakon alkalmazhatd. Az
egyszerli és gyors felszerelését a gumiba
vulkanizlt rogzitdsinek biztositjdk. El6-
nyei:

o tartoszerkezetként hasznlhaté a mar
meglévd korldt;

« hornyos (nat/féder) kapcsolat az elemek
kozote, noveli az 4llékonysigot;

o egyszerli és gyors beépités;

o zajvisszaverés a zajforrdsra;

o alapozds nélkiil épithetd, igy német vas-
utakndl nem sziikséges tervjovahagyds;

o t0résdllé a szdlerSsitéses gumikeverék-
nek koszonhetéen, az djgumi-bevonat
jovoltdbél pedig UV- és 6zondlls;

o vibrdci, nyomé- és hizderd hatdsaira
sem jelentkezik anyagfdradis.

A STRAILastic RAIL termékek egy-
mast kiegészitve is alkalmazhatk. Erre
jo példa az Eszak-németorszdgi Nord-
hornban megvalésult projeke, ahol egy
vonalszakaszon mindhdrom  terméket
haszndltdk. A sinek rezgésétd] keletkezd
zajok ellen a STRAILastic_A inox 2.0
sinkamraelem épiilt be. A toltésen hala-
dé vastit esetében a toltés kiszélesitése és
a toltéstestbe torténd beavatkozds nélkiil
az Y keresztaljas vigdnyhoz rogzitették a
STRAILastic mSW mini zajvédd falat.
A vastit keresztezte a Nordhorn—Almelo-
csatorndt, ahol a csatorna feletti hid kor-
ldtjdra STRAILastic_IP korldtra szerelhe-
t6 zajvédd panel épiilt, gy biztositottdk

a zajvédelem folytonossdgdt (5. kép).

STRAILway miianyag alj

A nagyvastt, a vdrosi vasit és a foldalat-
ti vastt tradiciondlisan fa, beton vagy
acél keresztaljakat haszndl. Mindegyik
alapanyagnak megvannak az elényei és
a hdtrnyai. Az aljak élettartama kiilon-
boz6, de behatdrolt. Az Eurdpai Unié
528/2012/EU rendelete a faaljak telité-
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1. kép. STRAILastic_RAIL termékek

2. kép. STRAILastic_A

3. kép.
STRAILastic_
mSW

4. kép.
STRAILastic_IP

5. kép. Nordhorni projekt

sére haszndlt kreozot vegyi anyagnak a
betiltdsdr6l rendelkezett. Eléreldthatdlag
2020 oktobere utdn tilos lesz az ilyen
vagy azonos hatdsi anyagokkal telitett
faaljak beépitése. Ezdltal a faaljak élettar-
tama jelentdsen csokken. A STRAILway

6. kép. STRAILway muanyag alj
Hédmezévasarhelyen

miianyag alj (6. kép) a faaljak kiviltdsi-
ra tervezett Gvegszdl-erGsitésti mianyag
keresztalj. Mechanikai tulajdonsigai és
megmunkdlhatdsiga hasonlé a faalj-
hoz, és zajvédelmi szempontbdl is ked-
vezd. Ugyanazokkal a kézi és gépi szer-

Karvalics Laszlo 2004-ben végzett
a Veszprémi Egyetem (2006-t6l Pan-
non Egyetem) Muszaki Karan mu-
szaki menedzser szakon. 2005-t8l a
gyori székhelyl Vasutépitok Kft.-nél
dolgozott mdszaki el6készitéként,
majd késébb vallalkozasvezetéként.
2013-t6l a Swietelsky Vasuttechnika
Kft. kozponti beszerzését vezette.
2016-t6l a német KRAIBURG STRAIL
GmbH & Co. KG magyarorszagi kép-
viselje lett. Ebben a beosztdsdban
foglalkozik a STRAIL hagyomanyos
és a kornyezetvédelem szempontja-
bdl fontos Uj zaj- és rezgéscsillapitd
gyartmanyainak forgalmazasaval.

szdmokkal megmunkdlhaté, igy nem
szitkséges a meglév eszkozpark cseréje.
Az extrudaldsi gydrtdstechnol6gidnak ko-
szonhetden , tetszleges” hosszban gydrt-
hat hagyomdnyos viginyalj (160 x
260 mm) és hidgerenda (260 x 240 mm
és 220 x 240 mm) keresztmetszetekben.
A MAV Zrt. viginyhdlézatdn eldszor
2016 jiniusiban Hodmezovasrhelyen,
az 1542 szelvényben tallhaté Gedtjrd ald
épiilt be a STRAILway mianyag alj. Az
elmult két évben toreént folyamatos ellen-
Srzések sordn az aljakon semmilyen kdros
elvltozds nem volt tapasztalhaté.
Napjainkban a kérnyezetvédelem és
ezen beliil is a zajvédelem egyre nagyobb
hangsalyt kap. A KRAIBURG STRAIL
GmbH & Co. KG fejlesztései Gj megol-
ddsi lehet6ségeket kindlnak a vasutak szi-
mira olyan teriileteken is, ahol kordbban
nehezen vagy egyiltalin nem volt meg-
oldhat6 a zajvédelem, mindezt tgy, hogy
a meglévé infrastrukeardt felhaszndlva ru-
galmasan és gyorsan beépithetSk. «

Summary

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG
manufactures railway level cross-

ing systems of small elements from
recycled rubber grinds and new rubber
since 1976. Thanks to the continuous
developments the products of the firm
are installed in more than 50 countries
of the world till now. Our journal
continuously traced the development
of the firm’s products. Now we present
the new products of the newest devel-
opment, which can be applied on the
area of noise reduction of environment
protection.
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Napjaink munkai

Mddszertani fejlesztések
a Baross Gabor Oktatasi
Kozpontban

Reszmann Janos
képzésfejlesztés és
szabdlyozésvezet6;

MAV Szolgaltat6 Kozpont Zrt.
Baross Gabor Oktatdsi Kozpont
>4 keszmann.janos@bgok.hu
& (1)511-9218

A Baross Gébor Oktatdsi Kézpont (BGOK) a MAV Tiszt-
képzd jogutddjaként folytatja a vasati szakképzés 132 éves
hagyomadnyidt. A ,Hivatds — Haladds — Hagyomdny” hér-

mas jelszava napjainkban azonban kiegésziil a ,Moderni-
z4ci6 — Megujulds — Megbizhat6sdg” kovetelményeivel is.
A vasutvdllalatok (j munkavéllaléi kozote megjelentek a

Z generdcié képvisel6i, akik mdr () tanuldsi médszereket
igényelnek. Elédjeikhez képest mdsként viszonyulnak a
papiralapti dokumentumok olvasisihoz, mivel informa-

tikai eszkozok, az internet haszndlatdval egytitt nSttek
fel. Ezzel parhuzamosan fokozott igény jelentkezik az Gj
munkaer§ irdnt, a kiképzések szdima ennek megfeleléen

megnovekedett.

A 19/2011. NFM rendelet (,képzési ren-
delet”) hatdlybalépésével megvaltozott a
forgalmi alapképzések rendje, az alapvizs-
gik és az idGszakos vizsgdk megszervezése
a Vasuti Vizsgakozpont hatdskorébe ke-
riilt. Napjainkban nem kis kihivést jelent
az frdsbeli és a sz6beli vizsga teljesitése
a kiképzés alatt 4ll6 Gj munkatdrsaink-
nak. Ezért egyre tbb tanfolyamunkon
noveljik a gyakorlati képzés ardnyit,
2016-ban a forgalmi szolgilattevék szi-
mira elkésziilt a gyakorlatorientdlt 4lta-
ldnos forgalmi képzési program, melyben
tananyagegységenként  palyavasiti ~ for-
galmi szakmai mentorok tartanak men-
tori napot, és a képzés szerves része lett
a forgalmi szimuldtor. Beépiilt egy gyer-

mekvasiti gyakorlat is, melynek kereté-
ben {izemi kérnyezetben prébélhatjak ki
az elméletben megtanultakat a forgalmi
szolgdlattevd gyakornokok. Az Gj méd-
szertanhoz  kapesolddéan  megviltozott
az alapvizsga is. A hétords, kizdrélag esz-
székérdéseket tartalmazd irdsbeli vizsga
helyett 3,5 ords parositd, szovegkiegészitd
feladatokkal gazdagitott feladatsort kell
mér megoldani.

2019-ben 4 pilotprogramot inditot-
tunk, egy dltaldnos forgalmi tanfolyam
résztvevoit tabletekkel szereltiink fel, és el-
érhet6vé tettiik az E1. szdmq Jelzési Uta-
sitas és az E.2. szamt Fékutasitds elektro-
nikus tananyagdt. A hallgaték halozatra
kapcsolddva és offfine is meg tudjdk tekin-

1. abra.
Tableten
elérhetd
e-learning
vasutszakmai
tananyag

teni a tantermi foglalkozdsokat timogatd
fejezeteket és a gyakorlatias, j szellem(i
gyakorléfeladatokat (1. dbra). Emellett a
tableten megtaldlhatok a vasuti utasitésok,
segédanyagok PDF formdtumban, melyek
konnyebben kezelhet6k, mint a kiosztott
rdsos anyagok. A vastitszakmai anyagok
digitalizdcidja nem ért véget, Gjabb téma-
korok feldolgozdsa varhato.

Mis szakeeriiletek képzési programjait
is dllanddan feliilvizsgdljuk és — a téma-
gazddkkal kozosen — szitkség szerint dt-
dolgozzuk. Komoly kihivist jelentenck a
karbantarté jirmtvek vezetSinek a nagy
szdmban dtépitett pdlydk miatti a vonal-
ismereti képzések. A vasiti palyaépités és
~fenntartds teriiletén orvendetes valtozds,
hogy a VAMAV Kft.-vel egyiittmtikod-
ve egyes alapképzések szerves része lett a
gyongyosi gydrba szervezett gyakorlati
foglalkozds. Uj feladat a MAV FKG Kft.
munkatdrsainak  felkészitése a MAV-
HEV infrastrukedra alapvizsgdira, hiszen
az ott végzendd munka alapfeltétele a
megfeleld helyi forgalmi utasitdsokbol le-
tett forgalmi vizsga. Szeged térségében a
Tram-train projekt miatt a kozdti vasiti
(villamos) forgalmi vizsgdk megszerzése
valik sziikségessé, amelyhez az okratdsi ke-
reteket szintén mi biztositjuk.

A hagyomdnyos jegyzetkiadds teriile-
tén is komoly eldrelépés tortént, szinte
valamennyi szakteriileten jelent meg az
elmdlt években korszer(i oktatdsi segédlet
(2. dbra). Az F.1. Jelzési Utasits és az E2.
Forgalmi Utasitds teljes anyagdt feldolgo-
26 képekkel, rajzokkal, magyardzé szove-
gekkel gazdagon illuszerdle kiadvényok
célesoportonkénti lebontdsa is megkez-
dédote. Ki kell emelni a palyaépitési és
-fenntartdsi teriiletrd] a Vasuti felépitmé-
nyi kisgépek cimd jegyzetet, mely 2017-
ben Bajndgel Katalin és Bertok Jozsefkozds
munkdjaként sziiletett meg. Daczi Ldszld
pedig a felséfokd palyaépitési és fenntarti-
si tagozat részére készitett oktatdsi segéd-
letet  Felépitménydiagnosztika cimmel.
Hossz( felsoroldsnak kellene kovetkeznie
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itt, hogy a t6bbi jegyzetiinket is bemutas-
suk, erre azonban nincs szitkség, hiszen
az egyre bovill lista a BGOK weblapjdn
(www.bgok.hu) megtekinthetd.

A BGOK szeretne megfelelni annak
az elvirdsnak is, hogy — mint a MAV-
csoport  tuddskozpontja - folyamatos
er6feszitéseket tegyen annak érdekében,
hogy a szakmai miiveltség novekedjen a
dolgozdk korében is. 2017-ben megren-
deztiik a Vasutas Szakmai és Miiveltség
Vetélkeddt, amely izgalmas déntével zd-
rult a Luther utciban. Munkatdrsaink az
utdnpdtlds biztositdsa érdekében minden
orienticids rendezvényen részt vesznek,
s ezeken az egyik legnagyobb attrakeié a
mozdonyszimuldtorunk.

Szeretnénk mar az dltaldnos iskoldsok-
nak is bemutatni a vasiti szakmékat és a

2. 4bra.

Az elmult
években meg-
jelent jegyze-
teink, oktatdsi
segédleteink

3. abra.

,Pft-s” bemu-
taté a 2019-es
nyilt napon
(Foto:

Molnar Zsolt)

tovdbbtanuldsi lehetdségeket, ezért 2018
6ta minden évben nyilt napot rendeziink
a7-8. osztdlyosoknak (3. dbra). 2019-ben
miér 180 tanul6 prébalhatta ki tobbek ko-
zott a kiilonbozd felépitményi rendszerek
osszeszerelését a Palyalétesitményi Igaz-
gatosdg jovoltabol.

Mivel egyre tbb a tanfolyam, bdvite-
niink kellett az oktatdtermi kapacitdsun-
kat, ezért bérelt helyszinek jelentek meg
Budapesten, és kiils6s szdlldshelyeket is
igénybe vesziink. A MAV FKG Kft. eb-
ben partnernek jelentkezett, és 2018-ban
megdllapodis sziiletett, hogy a hasznéla-
ton kiviili szocidlis épiilet 1. emeletét ok-
tatdsi célra rendelkezésre bocsitjik. Még
ugyanabban az évben meg is kezdddott a
felajitds, és 2019 szeptemberében birtok-
ba vehettitk az Gj bdzist (4., 5. dbra).

4. 4bra.

A MAV FKG
Kft. telephe-
lyén taldlhaté
oktatasi bazis
— felujitas el6tt
és utan

Keszmann Janos 1990-ben szerzett
vasuti jarmiigépész oklevelet a Buda-
pesti Mszaki Egyetem Kozlekedés-
mérnoki Kardn. 1990-1993 kozott
a MAV Keleti Vontatasi Fénokségén
mérnokgyakornokként, majd mdsza-
ki tgyintézéként (oktatoként) dolgo-
zott. 1993-94-ben a MAV Széchenyi-
hegyi Gyermekvasut vezetéje volt,
ahol korabban uttérévasutasként is
szolgalt. 1994-t6l a MAV Zrt. Baross
Gabor Oktatasi Kozpont munkatar-
sa, 1998-2006 kozott felndttképzési
osztalyvezetdje, 2006-t6l képzésfej-
lesztési, késébb képzésfejlesztés és
id6szakos oktatds vezetdje. Jelenleg
az intézmény képzésfejlesztés és
szabalyozas nev( szervezetének ve-
zetdje. Egyes vasutlizemi és vezetési
témaju tantargyak oktatdja a felsé-
foku tanfolyamokon, tébb jegyzet,
oktatasi segédlet szerzdje. Irdnyi-
tdsa ald tartozik valamennyi vasuti
és szakterlleti képzés program- és
tananyagfejlesztése, koordinacioja,
az e-learning képzések fejlesztése és
szervezése, az id6szakos oktatasok
dokumentalasanak iranyitasa.

A feltjitds sordn 6 tantermet alakitottak
ki Gsszesen 190 f6 befogaddképességgel,
melybdl két terem 24 f6s szdmitdgépes
kabinet. Két tanterem kozé félautomata
mobil térelvlaszté épiilt, igy Gsszenyit-
haték. A XXI. szdzadi szinvonald épiilet-
be energiahatékony hiitd-flitd rendszert,
tlizvédelmi és vagyonbiztonsdgi rendszert
is telepitettek. A megtjult épiilet hosszt
tévon, stabilan és innovativan szolgdlja a
jovében az oktatdst, és a vasuti képzések
mellett alkalmas a fiatalok palyaorientd-
cids rendezvényeinek, illetve a MAV kii-
16nboz6 nagyobb létszdmi eseményeinek
sajdt, megtjult helyszinen t6rténd lebo-
nyolitisira is. Az Oktatdsi Centrumban
évente 500-700 6 okratdsdt, kiképzését
tervezziik.

Szémitdstechnikai  termeink  kihasz-
ndltsdga orszdgszerte igen magas, egyebek
kozott az INKA projekenek kdszonheto-
en. Mind az 1., mind pedig a 2. fzisban
komoly szerep jut az e-learning tanfolya-
moknak is.

Oktatdstechnikai eszkdzeink fejlesztése
is folyamatos. 2017-18-ban a meglevd
forgalmi szimuldtor szoftverfejlesztése és
részleges cseréje tortént meg. Az uj rend-
szerek szdmitdgéppel egybeépitett moni-
torjai konnyebb szdllitdst tesznek lehetdvé
az id8szakos oktatdsi helyszinekre. 2018
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Napjaink munkdi e Megemlékezés

19-ben a mozdonyszimulror is ,rdncfel-
varrdson” esett 4t: a teljes programcseréhez
hardvermddositdsok is parosultak. Az ]
nanoszimuldtorok mar nem igénylik a te-
herautds vagy utdnfutés szallitdst, akar egy
nagyobb személygépkocsival is az oktatdsi
helyszinre széllithatok az eszkozok. A meg-
Gjult vizudlis megjelenités pedig nagyobb
élményt, realisztikusabb litvanyt nydjt az
oktatdsi funkciék maximdlis megtartdsa
mellett. Sziikség is volt erre a beruhdzdsra,
mert a mozdonyszimuldtorokra komoly
feladat vir az egységes eurdpai vonatbefo-
lydsolé rendszer, az ETCS gyakorlati ok-
tatdsa sordn. Befejezésiil essen néhdny sz6
Oktatasi Kozpontunk mindennapjairdl is.
A BGOK hirom f6 teriileten szolgdltat
elssorban a MAV-csoport vasttvallalatai-
nak, melyek egyben szervezeti egységei is:

5.abra.

Az oktatasi
bazis a feluji-
tas el6tt és
utan

o tanfolyami képzés,

o id6szakos oktatis,

o iskolarendszer(i gyakorlati képzés.
2016-t6l szinte 6ndllo tizletdgként és

szolgdltatdsként jelent meg az e-learning

kurzusok fejlesztése és alkalmazdsa, me-

lyek egyardnt lehetnek alapképzések és

iddszakos oktatasok.

Megrendeléseink volumene az évek
sordn egyre novekszik, dlljon itt néhdny
2018-as adat:
¢ 1913 tanfolyam 22 254 résztvevével;

o 144 e-learning kurzus 107 219 résztve-
vovel;

o 10 675 id6szakos oktatis, illetve eseti
képzési esemény 102 735 résztvevivel;
¢ 211 tanul6 az iskolarendszer(i képzés 14

szakmdjéban.

Akihivsok tehdt mindig béviilnek, pa-

Summary

Baross Gabor Educational Centre
(BGOK) as the successor of MAV Of-
ficer Training continues the 132 year
long tradition of railway vocational
training. The tree way password of
,Profession — Improvement — Tradi-
tion”is completed nowadays with
the requirements of ,Modernization
— Reform — Reliability”. Among the
new employees of railway companies
the representatives of Z generation
appeared, who already claim new
learning methods. Compared to their
ancestors they approach in another
way to te reading of paper based doc-
uments, since they grew up together
with using informatical devices, and
usage of the internet. Parallel with this
there is an increased demand for the
new labour, the number of trainings
accordingly increased.

tinds intézményiink 185 munkatdrsa ezek-
nek az elvirdsoknak pedig magas szinten
kivin megfelelni a jov6ben is! «

1okaji Robert 1970-2019

Tokaji Robert okleveles gépészmér-
nok, okleveles kozgazdasz szakmér-
nok, okleveles vasuti balesetvizsgalé
szakmérnok, a MAUT egykori vasuti
aleInoke, MAV-vezetd 49 éves kora-
ban elhunyt.

Tokaji Rébert a Debreceni Egye-
temen szerzett okl. gépészmérnoki,
a Budapesti Gazdasagi Fdiskolan
okl. kézgazdasz szakmérnoki, majd
a Széchenyi Istvan Egyetemen okl.
vasuti balesetvizsgalé szakmérnoki
diplomét. 1990-ben lett MAV-dolgo-
z6. Munkaviszonya mellett kozépfo-
ku angol nyelvvizsgat is tett.

A debreceni Gépészeti Fénokségen kezdte palya-
futasat, ahol 10 éven keresztll mozdonyvezet6éként,
majd fenntartasi és Uzemeltetési mozdonyreszortos-
ként dolgozott. 2003-t6l a Személyszallitasi Uzlet-
agndl muszaki szakel6addéi munkakort toltotte be,
2007-ben a Biztonsagi lgazgatésag allomanyaba ke-
rilt, ahol kezdetben balesetvizsgaloként, majd 2009-
tél a terlleti vasutbiztonsagi szervezet vezetbjeként
dolgozott.

2014. junius 16-at6l a szegedi Palyavasuti Tertleti

Igazgatdsdag élére nevezték ki terileti
igazgatonak.

A terlileti igazgatéi beosztasa utan
2016-ban a MAV Zrt. kdzpontjaban
kapott Uj feladatot. Az altalanos ve-
zérigazgato-helyettesi  szervezetbe
tartoz6 Muszaki felligyeleti és tech-
noldgiai igazgatésag vezetbje lett.
Ebben az igazgatéi beosztasdban
egyebek kozott felugyelte, irdnyitot-
ta a Palyalétesitményi féosztaly mun-
kajat is. Ebben az id6szakban, 2016-
2017-ben téltdtte be a MAUT vasdti
alelnéki poziciojat. A MAUT-nél nagy

munkabirasd, mindig és minden korilmények kozott
segitékész kollégaként emlékeznek ra.

Szakmaja mellett elismerést szerzett a salakmoto-
ros sportban is, ahol szintén nagyszer(i emberként
ismerték az egykori szerel6t, szakagi tanacstagot,
csapatvezetdt, sportbirot.

MAV-os karrierjét a debreceni Palyavasuti Teriileti
Igazgatdsag vezetdjeként fejezte be 2017-ben.

Tokaji Robert hosszan tart, méltésaggal viselt su-
lyos betegsége utén hunyt el oktéber 13-an.

Szbke Ferenc
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A XX. szazad legnagyobb
magyar vasuti
katasztrofai (4. rész)

Mende

Dr. Horvdth Csaba

Sandor*

torténész, adjunktus
Széchenyi Istvan Egyetem
Apdczai Csere Janos Kar
><] horvath.csaba@sze.hu
& (20) 851-1885

A XX. szdzad legnagyobb magyar vasiti katasztréféi cikk-
sorozat el6z6 részeiben a herceghalmi, a torbdgyi és a
palddicspusztai balesetekrél volt sz6. Ennek folytatdsaként
e tanulmdny a XX. szdzad mdsodik felének egy tragikus
vonat-Osszelitkozéses vasiti szerencsétlenségét mutatja be.
A mendei baleset is sajnélatosan sok emberéletet kovetelt,
és megrenditette az egész orszdgot. Az eseményt primer
forrdsok és szakirodalom alapjdn dolgoztam fel.

A mendei katasztrofa

Szinte napra pontosan 5 évvel a palddics-
pusztai szerencsétlenség utdn, 1968. de-
cember 22-én vasrnap, két nappal szent-
este eldtt Mende és Tapiosiily (1970-tél
egyesiilt végérvényesen Tépidsappal Siily-
sdp néven) kozott, a pusztaszentistvani
6rhdztél kb. 150 m-re a 254/5. szelvény-
ben t6bb emberéletet koveteld vasiti dsz-
szelitkozéses baleset trtént. A kardcsonyi
csticsforgalomban a Budapest-Keleti pa-
lyaudvarr6l 16 6ra 15 perckor Békéscsabi-
ra induld 6616/a szimd, 8 zstifolt kocsival
kozleked§ tinnepi mentesitd személyvonat

1. kép. A két mozdony a baleset utan [16]

17 6ra 5 perckor nem tudta mdr elkeriilni
az dsszelitkozést az 5565. szdmd, Buda-
pest felé 53 kocsival haladd, 1227 tonnds
tehervonattal [1]. Az dsszeiitkdzés kovet-
keztében a személyvonat 424 142 szima
g6zmozdonya és az els6 két személykocsija
kisiklott, sulyosan megrongdlddott, az ott
utazék kozil tobben meghaltak, illetve
megsériiltek. A teherszelvény M62 056
palyaszdmu dizelmozdonya [2] és 11 te-
herkocsija darabokra tort, tovabbi kettd
roncsolédott (1. kép). A legelsd hirek még
csak 6 elhunytrol és 30 sebesiiltrol szoltak.

Egy helyszini tuddsité igy irt az esetrél:
Ezt a kis katlant most az esti 6rakban siiri

kid tilti meg. Es zaj, gbz, siiviltés, motorok
dithirgése, emberek furcsa, szaggatott kidl-
tozdsa, valami zilrzavaros, pokoli ldrma.
A sinpdr bal oldaldn jeges, csilszds sdrban,
kidben és sitétben emberek — vasutasok,
katondk, renddrik, tizoltk, magas rangii
tisztek és egyszerdi mendei parasziok — bo-
torkdlnak. Veliik lépegetek, csilszkdlok. Eljt-
tem néhdny lépésnyire dy. Rodinyi Kiroly
miniszterhelyettes, a MAV vezériguzgatdja.
Magdttem magas rangii renddrtiszek és
18-19 évnél nem iddsebb szovjer kiskato-
ndk. A kidben és a sitétben szinte lehetetlen
megdllapitani: mi ez az alaktalan, hatalmas
tormelékhalom a vasiti sinen. A személyvo-
nat 424-es mozdonya dsszeziizédva, a sinek
folé emelkedve, valdsdggal belefiirddott a vele
szembejivd tehervonat Diesel-mozdonydba.
A személyvonat elsé két kocsija dsszeroppant.
A legelsé kocsi teljesen becsiiszott a mozdony
ald. A tehervonat rakomdnya — deskavas,
gépalkatrészek, sirisiivegek, tojdstartok — el-
boritjik a vigdny kirnyékét. A teherkocsik
banek dgaskodd kerekekkel egymds hegyén-
hatin...” [2)

A mentdk, tlzoltdk, katondk, rend-
6rok, onkéntesek és a helyi lakosok azon-
nal hozzalattak a miszaki mentéshez,
amit a strl kod, késébb az dnos esé ne-
hezitett [3] (2. kép). Legaldbb 300 vasutas
is dolgozott a helyszinen hdrom 120 t-s
daruval (3. kép). Oridsi roncshalmaz 4lle
a sineken és a toltésen. Coanddi Gyirgy
kozlekedés- és postatigyi miniszter is a
helyszinre sietett. Az érintettek azonositd-
sa is elkezdddott, a sebestilteket budapesti
kérhazakba szallitottak mielébbi szaksze-
it ellérds céljabol.

A Budapest és Ujszdsz kozotd forgal-
mat id6legesen vonatpdtlé autébuszokkal
oldotta meg a MAYV, illetve a tdvolsigi
vonatok kerild utirdnyon, Cegléden dt
kozlekedtek [3]. A szerencsétlenség okai-
nak vizsgdlatdt a hatdsigok azonnal meg-
kezdték. Pirkadatra rajzolddott ki igazdn a
baleset stlyossdga, a halottak szdma 35-re,

*A szerzd életrajza megtaldlhato a Sinek Vilaga 2019/3. szdmdban, valamint a sinekvilaga.hu Mérnokportrék oldalon.
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asebesiilteké 55-re emelkedett. A személy-
vonat gyermekkocsijdt érte a legnagyobb
kdr, szinte teljesen dsszeroncsolédott [4].
E szerelvény mozdonyvezetdje, az 54 éves
Papp Liszlé és a figyeldftitd, Csillig Endbre,
mivel leugrottak a szerelvényrdl, taléleek
az litkozést, de stlyos sériiléseket szenved-
tek. Patai I Ferenc tiizel8fitd a rizuhant
szén miatt elhunyt. A jobb vdgdnyon csak
22 6ra, mig a balon 27 és fél 6ra utén in-
dulhatott tjra a forgalom [5].

Ami hamar kideriilt: a két szerelvény
nyilt palydn, de két kis sugart iv utdn
litkozote Bssze. A pontos sebesség egy-
elére nem volt megdllapithatd, ugyanis a
mozdonyokon a sebességmér szalagok
dsszeroncsolddtak. A szemtantk és a fel-
tételezések szerint 50-60 km/h-val halad-
hatott mindkét vonat, ami osszeadodva
100120 km/h és 1400 t. Emiatt 2 MAV
a kezdeti hatdsdgi helyszini szemléje utdn
a forgalmi el6irdsok megsértését gyanitot-
ta a katasztréfa okaként. Még akkor este
Mende dllomdson a rendérség Grizetbe
vette a forgalomirdnyitét. A MAV veze-
tosége az elhunytakat sajit halottjainak
tekintette, gondoskodott a temetésiikrdl.
A hozzdtartozéknak és a sebesiilteknek
azonnali anyagi segitséget ajanlott fel.
A kormény az dldozatok hozzdtartozinak
egylittérzését és részvétét fejezte ki.

Avizsgdlat

A baleset utin két nappal, december
24-én megsziiletett az elsd hivatalos je-
lentés. A szerencsétlenség kovetkeztében
43 személy (31 férfi, 6 nd és 6 gyermek)
elhunyt, 74 megsériilt. A palddicspusztai
katasztréfdhoz hasonlé tomegszerencsét-
lenség kezdett korvonalazddni. Az dsz-
szeiitkozésben a személyvonat mozdonya
mogtt elsd személykocsi a mozdony
szerkocsijiba farédott, a mdsodik kocsi
az els6be torlédott. A tehervonat kocsijai
koziil wbb kisiklott [6]. Az addigi vizsgd-
latok alapjn feleldsség terheli Szdntai Fe-
rencet, a mendei dllomds forgalmi szolgd-
lattevéjét és Papp Ldszlot, a személyvonat
mozdonyvezetdjét. EI6bbi masfé] évtizede
dolgozott mdr a vasit szolgdlatdban, de
két fegyelmi eljdrds is indult ellene forga-
lomirdnyitdsi vétség miatt. Ezutdn maga
kérte, hogy egyszer(ibb munkdra osszik
be, amire vélhetden 1969 janudrjiban ke-
riilt volna sor. Nehezen tudott alkalmaz-
kodni a korszerti kozlekedési viszonyok-
hoz. Most is stlyos mulasztdst kovetett
el, mert az dllomdsi biztositoberendezést

2. kép. A sebesiiltek mentése [17]

3. kép. A roncsok eltakaritasa [18]

szabdlytalanul kezelte, és a vonatot hely-
telen vdgdnyra irdnyitotta. A mozdony-
vezetd azzal kovetett el szabdlytalansigot,
hogy a még Budapesten kapott irdsbeli
rendelkezést figyelmen kiviil hagyva, sza-
balytalanul haladt 4t Mende dllomdson, és
nem figyelt arra, hogy helytelen vdgdnyon
kozlekedik. A pontos rekonstrukeié és a
kihallgatdsok utdn még nyilvinval6bbd
valtak a mulaszdsok.

A mendei dllomdsnak 6t vigdnya volt.

Az elsén egy mozdony, a negyediken a
nagykatai személy, az otodiken pedig az
érintett tehervonat dlle 17 6rakor. A bu-
dapesti, majd a gyomr8i menetirdnyitd
utasitotta a mendei forgalmi szolgdlat-
tevot, hogy a 6616/a szimd, 5-6 perces
késéssel érkez6 békéscsabai  személyvo-
natot engedje el a nagykdtai szerelvény
eltt. Az 52 éves Szdntai azonban nem a
szabad jobb, hanem a bal oldali nyilt sin-

pérra vezényelte a vonatot egy rossz gomb
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megnyomdsival (a V3 jelli gombbal egy
idében nem a D, hanem az alatta 3 cm-rel
1év6 C gombot nyomta meg). A békéscsa-
bai vonat kozeledett Mende felé, ekozben
a siilysépi forgalmista — tehdt ellenirdny-
bol — engedélyt kért, hogy elindithassa
az 5565. szamd tehervonatot a pératlan,
bal viginyon Budapest irdnydba (4. kép).
A mendei forgalmista az engedélyt meg-
adta, s hozzdldtott, hogy a bizto§itéberen-
dezésekkel kiadja az utasitdst. Eszrevette,
hogy a jelzk a személyvonatnak nem 4ll-
nak dt, a kijdrati jelz8 tilosra 4llt, hiszen
ellenirdnybol, a bal vigdnyon jott a teher-
vonat. A berendezés tehdt egyértelmien
jelezte a tévedést, 4m 8 azt muszaki hibd-
nak vélte. Mivel a forgalmista a jelz6t nem
tudta 4tdllitani, egy nyomégomb segitsé-
gével a voros fény mellett fehér hivojelzést
is leadott. Ez azt jelenti, hogy a szerelvény
legfeljebb 15 km-es sebességgel haladhat
tovabb. A személyvonat mozdonyvezetdje
azonban nem lassitott, hanem 45 km/h-
val kozlekedett. Pedig mdr Budapesten,
az induls el6tt irdsos rendelkezést kaptak
arra vonatkozdan, hogy Mende és Tépi6-
siily kozote fokozottan figyeljenek arra,
hogy helyes viginyon haladnak-e, mivel
a masodik sinpart néhdny napja adtdk 4t
a forgalomnak.

Az idéjdrdsi viszonyok megfeleldek vol-
tak (fagypont koriili hémérséklet, csen-
des, pdrds idd, esti sotétség), csak késobb
lepte el kid a térséget. Amikor a személy-
vonat elhagyta médr az dllomdst, Szdntai
érzékelte a hibdt, és a telefonhoz rohant.
Ertesiteni akarta a legkdzelebbi drhdzat,
a pusztaszentistvanit, hogy dllitsak meg
a vonatot, amire két-két és fél perce lett
volna, 4m zavardban az ellenkez irdnyban
1év6 gyomrdit hivta. Ezzel mr elkeriilhe-
tetlenné vilt a katasztrofa.

A 8. szimd 6rhaz személyzete észrevette,
hogy mi torténik, s jelezni akart a személy-
vonatnak, de azt mdr nem lehetett megdl-
litani. A személyvonat Pusztaszentistvdn
megélldhelynél haladt 4t éppen, amikor
a szembdl, 46,6 km/h-val érkezd teher-
vonat mozdonyvezetSje, Szddvdri Béla
és a vonatvezetd Kdsa Gdbor 250 m-rél
észrevette a veszélyt. Vészjelzéseket adott
le, megsziintette a vonderot, és az onmii-
kodd fékekkel gyorsfékezést alkalmazott.
Mivel a tragédia elkeriilhetetlen volt mdr,
leugrottak gépiikrdl, és igy menekiiltek
meg. Széntai, amikor megtudta, hogy mit
csindlt, nekiddlt a szekrénynek és ennyit
mondott: ,egymdsnak engedtem két vona-

tot...” [7].

4. kép. A baleset helyszinrajza [19]

A 74 sériile dllapota az év végére gyor-
san javult. A kérhdzba szdllitottak koziil
senki sem halt meg. A legstilyosabbak is
tdl voltak mdr az életveszélyen. A teme-
tések kardcsony utdn, december 28-dtdl
kezdddtek.

Kozben a Kzlekedés- és Postaiigyi Mi-
niszeérium is kiadta az els6 gyorsjelentését
a balesettel kapcsolatban. A mendei 4llo-
méson december 10-én helyezték tizembe
a legkorszer(ibb, ugynevezett Integra-
Domino biztositéberendezést. Két nappal
a szerencsétlenség eldte adedk 4t a forga-
lomnak a Mende-Siilysdp kozotti mdso-
dik vagdnypért. Ezt megeldzden 1945 éta
ezen a vonalszakaszon egy vdgdnyon zaj-
lott a forgalom. Széntai szolgdlattevd a
szakmai szabdlyok teljes semmibevételével
végezte a balesetet megel6z8 idépontban
munkdjét. Br a berendezés kétszer is je-
lezte, hogy helytelen intézkedést adott
ki, azt figyelmen kiviil hagyta [8]. Ezzel
idézhette eld az titkozést és az ezzel jard
kb. 3,5 M Ft-os kirt.

A vasiiti katasztrofa hire a Szovjetunié-
ba is eljutott, Leonyid Brezsnyev a Szovjet-
unié Kommunista Pértjdnak fétitkdra az
alébbi részvétnyilvanitdst kiildte az dllam-
vezetésnek: ,Mély fijdalommal értesiilriink
az onok orszdgdban tortént vasiti szeren-
csétlenségrol, amely emberéleseket kivetelr.
Osztjuk gydszukat e sitlyos katasztrdfiival
kapcsolatban, é kérjiik, tolmdcsoljdk dszin-
te részvétiinket az dldozatok hozzdtartozd-
inak.” [9]. A balesetnek hire kelt a vildg
magyarjai kozott is. Kanaddban is meg-
emlitették a kivindorlok sajt6jdban [10].

A pontos okok feltdrdsa utdn, 1969
februrjdban a Pest Megyei Féigyész-
ség a Pest Megyei Birdsdghoz foglalkozds
korében elkdvetett, haldlt okozé gondat-
lan veszélyeztetés, valamint a térsadalmi
tulajdonban kiilondsen nagy kirt okozd
gondatlan rongdlds blntette miatt vid-
iratot nydjtott be az eldzetes letartdztatds-
ban levd — kétgyermekes — Szdntai Ferenc
MAV-féellendr, forgalmi  szolgdlattev,
mendei lakos ellen. A nyomozis azt is

megéllapitotta, hogy felel6sség terheli
Papp Liszl6 mozdonyvezetét és Csiillog
Endre figyel6ftit6t is, akik azonban olyan
stlyos sériiléseket szenvedtek, hogy elle-
nitk a felépiilésiik utdn lehetett lefolytatni
a birésigi pert [11]. Csak fél évvel a bal-
eset utdn keriilhetett sor a mozdonyvezet§
kihallgatdsdra [12].

A Pest Megyei Birésagon 1969 marciu-
siban kezd6dott a per. Az egy hétig tarté
meghallgatdsok utdn meg is szilletett az
itélet. Szdntai Ferencet foglalkozds kézben
elkovetett, haldlt okozd gondatlan veszé-
lyeztetésért és a tdrsadalmi tulajdonban
kiilonosen nagy kirt okozd rongdldsért
halmazati biintetésként kilencévi szabad-
sagvesztéste {télte, ezenkiviil nyolc évre
eltiltotta a forgalmi szolgdlattdl. Biinteté-
sét szigoritott biintetés-végrehajtdsi helyen
kell letoltenie. Az 1968. december 22-e,
aszerencsétlenség napja 6ta mdrcius 31-¢ig
letartéztatasban eltolttt id6t a biintetésbe
beszdmitottdk [13]. A birdsdg a biintetés
kiszabdsakor stlyosbité koriilményként
értékelte a bilincselekmény  sdlyossigit,
hogy sok ember életét vesztette, a sériiltek
nagy szdmdt és azt, hogy a vonat mintegy
800 utasa kozvetlen életveszélyben volt.
Ugyancsak stlyosbité koriilményként ér-
tékelte, hogy Széntai tobbszordsen és dur-
van megsértette munkakori kotelességét.
Enyhité korilményként vette figyelembe
biintetlen elééletét, beismerd, megbéndst
tandsitd magatartdsit s azt, hogy a baleset
bekovetkezéséhez mdsok mulasztdsa is
hozzdjarult. Szntai és véddje enyhitésért
fellebbeztek. Nagy figyelemmel kovették a
hatdron tali magyarok is az itélethirdetést,
még New York-i lapjukban [14] is részle-
tesen {rtak rola.

1969. jlnius 17-én a Legfelsébb Bi-
rosdg targyalta mdr az tigyet, és helyben-
hagyta az elséfoku itéletet, egytttal kor-
rigilta a Pest Megyei Birdsdg indoklasit:
Shelytelen volt az elsifokil. birdsdgnak az a
megdllapitdsa, hogy a vasiiti dolgozék mun-
kafegyelme az utobbi idsben megromlott.
A vasiiti dolgozék lényegesen fegyelmezet-
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tebbek, mint mds kizlekedési vallalatok dol-
gozbi. A mendei eset nem dltaldnosithaté a
vasutasok dsszességére.” [15]

A figyel6ftitt szintén szabadsdgvesztés-
re {téleék. A mozdonyvezetd, mivel nem
volt perképes dllapotban, mdsfél év milva
elnoki kegyelmet kapott. A két elitélt is
igy szabadult néhdny év mlva [13]. Ezzel
végleg pont keriilt az tigy végére, amellyel
a balesetben elhunytak hozzdtartozoi és
a sériiltek csupdn csekély mértékben ,vi-
gasztalodhattak”.

A mendei kataszeréfanak kovetkezmé-
nyei is lettek. A MAV a szembemenesztés
kizdrdsra a szomszéd allomdsok kozott
ellenmenet-biztositdssal egészitette ki az
allomasok biztositéberendezéseit. Elren-
delték tovabbd, hogy 4j vagy korszertisi-
tett [étesitményeket tizembe helyezni csak
joval a nagyobb tinnepi forgalmak el6tt
szabad, hogy az dllomisi személyzetnek
legyen elég ideje azok mikodésének el-
sajdtitdsdra. Emellett nem szabad 50 év
feletti segédtiszt képzettségt személyzetet
nagy forgalmu 4llomésokra szolglattevé-
nek beosztani [13].

Osszegzés

A mendei baleset is révildgitott arra, hogy
a vastt veszélyes tizem. A XX. szdzad md-
sodik felének egy tragikus és egyik legtobb
emberéletet koveteld vonatiitkozéses bal-
esete nemcsak a szakmadt, hanem az egész
magyar trsadalmat megrdzta. Az emberi
mulasztds kovetkezménye 43 haldlos 4ldo-
zat és megannyi sériilt volt (5. kép). «
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Summary

The first three parts of “The biggest
Hungarian railway catastrophes of XX
century” article series dealt with the
accidents at Herceghalom, Torbdgy
and Palddicspuszta. As a continuation,
this study presents the railway disaster
of tragic train collision of the second
half of the XX century. The accident at
Mende unfortunately also demanded
a lot of casualties and shocked the
whole country.
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Rovid hirek

Emléktabla az 50 évvel ezelotti siimegi
vonatbaleset mementdjaként

Siimeg Bazaltbanya és Siimeg allomas ko-
z0tt 1969. oktober 17-én sulyos baleset
tortént. 11 6ra 06 perckor a 273+20 szamu
szelvényben lévé sorompo nélkiili atjaro-
ban a 7522-es szamu személyvonat 328.646
palyaszamt mozdonya iitkozott a Dunan-
tuli K6olaj- és Foldgaztermel6 vallalat FD-
96-63 forgalmi rendszamu, kb. 12 t zzott-
kovet szallito Tatra tehergépkocsijaval.

Az (itkdzésben a mozdony, annak szerkocsi-
ja és a kozvetleniil utana sorozott Dn 65 839
palyaszamt kalauzkocsi kisiklott, és a palya
bal oldalara borult a 328-as sorozatt 328.646
palyaszamu gézmozdony. A kalauzkocsi mo-
gott futd Ba 5718 palyaszamu, 2. osztalyd
személykocsi 2 tengellyel kisiklott (1. kép).
A tehergépkocsi a felismerhetetlenségig 6sz-
szeroncsolddva a mozdony ala szorult, a pa-
lya 50 m hosszban megrongalédott, mellette
a Magyar Posta tulajdonaban lévé tavkozlé
vezeték megseériilt. November 6-an 6.00 6raig
- az elzarodott palya felszabaditasaig és hely-
redllitasaig — a kozlekedés atszallassal tortént.

A teljesen Gsszetort tehergépkocsi vezet6-
fulkéjébe szorult sofér néhany karcolast
szenvedett. A mozdonyvezetd, a fiit6, a vo-
natvezetd és a kezel6 is konny( sériilésekkel
Uszta meg a balesetet.

A balesetet a vasuttal parhuzamosan futd
kozuton a bazaltbanya fel6l érkez6 tehergép-
kocsi vezetGjének figyelmetlensége okozta.
Ugyében birosagi eljaras indult, de az idé-
kozben a kozkegyelem gyakorlasardl szolo
1970. évi 7. szamu torvényerejli rendelet
értelmében — mivel ellene a birdsag valdszi-
nsithetéen 1 évnél rovidebb ideju szabad-
sagvesztést szabott volna ki — az eljarast biin-
tethetGséget kizard ok miatt megsziintették.

A balesetet szenvedett mozdonyvezetd,
Csizmazia LdszI6 a trauma miatt tobb hona-
pig tappénzen volt. Miutan ismét munkaba
allhatott, el6sz6r mihelyben dolgozott, ké-
s6bb dizelmozdony-vezetd lett.

Ez év elején Csizmazia Laszloban megérle-
16dott a gondolat, hogy az 50. évfordulora
egy emlékoszlopot kellene allitani a baleset
helyszinén, 6rok mementonak. Baratai, egy-
kori kollégai biztattak, segitették elképzelé-
sének megvalositasaban. Stimeg polgarmes-
terét, Végh Laszlot is sikeriilt az tigy mellé
allitani.

Az emlékoszlop felallitasa érdekében pél-
das egyiittmiikodés alakult ki a MAV és a
polgarmesteri hivatal, tovabba a baleset egy-
kori elszenvedo6i kozott.

Az emléktabla avatdsara 2019. oktéber
17-én kerllt sor. Az Ginnepséget Magyar Pé-
ter, a MAV-Start Zrt. TSZVI tapolcai telep-
helyvezetéje nyitotta meg, miutan Dominek
llona elszavalta Bordczki Mihdly ,A vonat”
ciml versét. Végh Laszl6 polgarmester be-
szédében elmondta, hogyan is johetett létre
az emlékmd, amelyet személy szerint azért

2. kép. Csizmazia L4szl6é nyugdijas
mozdonyvezetd

4. kép. A felavatott emléktabla
(Fotok: Széke Ferenc)

tamogatott, mert meggy6zGdése, hogy a jar-
mlvezeték biztonsagos kozlekedését segitik
azzal, ha 6rok mementoként ez a tabla figyel-
meztet a kozlekedési szabalyok betartasanak
fontossagara.

A polgarmester beszéde utan Csizmazia
Laszlé (2. kép) részletesen beszamolt a bal-

1. kép.

A kisiklott
vasuti
jarmuavek
(Fotod: Csizma-
zia Laszlé
archivumabdl)

3. kép. Szabo Jozsef nyugdijas
fénokségvezetd

esetrdl, melyre azdta mint masodik sziiletés-
napjara tekint. Az emléktabla allitasaval az
utokornak akart figyelmeztetd jelet hagyni.

Az emlékm(i leleplezése el6tt Szabo Jézsef,
a MAV Tapolcai Pft. nyugalmazott palya-
fenntartasi fonokségvezetdje elevenitette fel
a helyreallitas nehézségeit (3. kép). Elmondta,
hogy a balesetet kdvetd napon a helyszine-
lést a stir(i kod nehezitette, de az igazi nehéz-
séget az okozta, hogy a baleset az akkor még
az ellenforradalomként nyilvantartott okto-
ber 23-i évfordulo el6tt hat nappal tortént.
Minden vezet6 tartott attdl, hogy a politikai
hatalom szabotazsként kezeli, ha jelentds
vagyonvesztéssel tudjak csak a palyat felsza-
baditani. A sériilt jarm(iveket nem merték
azonnal eltavolitani, nem akartak, hogy azok
olyan sériiléseket szenvedjenek, melyek miatt
le kell 6ket selejtezni (pedig hossz(i huzavona
utan végiil 1971-ben ez lett a sorsuk). A féle-
lemmel terhelt napokban nehezen sziilettek
meg a dontések, emiatt a palya felszabadita-
sa igen hosszU ideig, 20 napig tartott. Ezalatt
az utasok csak atszallassal tudtak kozlekedni.

Az emlékeablat (4. kép) az innepség végén
Végh Laszl6 polgarmester és Csizmazia Lasz-
16 nyugdijas mozdonyvezet6 leplezte le.

Széke Ferenc
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