A, VROV, STAN
2016, JUNIUS

KOZLEKEDESTUDOMANY]
SZEMLE

A KC)ZLEKEDESTUQOMANW EOVESULET SZAAARIA
ALFARITNVASIOSTEBEN
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1. BEVEZETO

A vastti atjarok kozlekedésbiztonsdgi szem-
pontbol a kozutak és vasutak kiemelt jelentdsé-
g taldlkozdsi pontjai, ezért fejlesztésiikre nagy
hangstlyt kell forditani.

A kdz(t és a vasut kezel6i sajat infrastruktira
elemeik kozott ,,idegen testként” tekintenek az
atjardkra, amely a megnevezésben is titkrozo-
dik. A koézutas szakemberek vastti 4tjarénak,
a vasut felel6sei pedig utatjaronak nevezik
a koziti és a vasiti forgalom talalkozdsanak
kilondsen veszélyes taldlkozasi pontjait. Mi a
tovdbbiakban a kézutas nyelvezetet hasznélva
vasuti dtjaroknak nevezziik a kozut és a vasit
szintbeni keresztezGdéseit.

A Kozlekedéstudomdnyi Intézet (KTI) - a
Nemzeti Kozlekedési Hatdsag (NKH) és a koz-
lekedésért felel§s szakminisztérium egyiittm(i-
kodésének koszonhetben — széles kord kutatd-
munka alapjdn osztilyozza a vasati atjdrdkat.
A legveszélyesebb wvasuti atjardk évenkénti
meghatdrozdsa, ott a kozlekedésbiztonsdg ja-
vitdsa érdekében tett megfelel§ intézkedések

alkalmazdsa az emberi élet védelme érdekében

1 KTI Kozlekedestudomanyx Intezet Nonproﬁt K&
2 Széchenyi Istvin Egyetem

és nemzetgazdasagi szempontok alapjdn is el-
engedhetetlentl fontos.

A vasuti atjarékat egymdshoz viszonyitott veszé-
lyességiik alapjén mdr 1993 6ta rangsorolja a Koz-
lekedéstudomanyi Intézet a Nemzeti Kozlekedési
Hatdsdg, a MAV Zrt. Palyalétesitményi Féoszta-
lya, valamint a Magyar Koztt Nonprofit Zrt. nyil-
véantartdsi adatai alapjan. A veszélyességi rangsort
a szakminisztérium, a vasuttdrsasagok és a koz-
lekedési feliigyeletek szakemberei elsdsorban a
vastti dtjarok biztositdsi modjanak megvéltozta-
tasara tett javaslatok elbirdldsara és az dtépitendd
atjarok kivilasztdsara alkalmazzdk. Az elmalt év-
tizedben a veszélyességi rangsor hasznosnak mu-
tatkozott a vasuti atjarékat érinté beavatkozdsok
kivalasztasdhoz, dtfogd képet adott a hazai vastti
atjardk biztonsagi helyzetérdl.

Az elmult hét éves unids kéltségvetési idbszak
forrdsaibél tobb, a kozlekedésbiztonsdg javi-
tdsdt célzd program is zajlott a MAV Zrt. és a
GYSEV Zrt. halézatdn. Ezek egyikét a Szemle
2014. jiniusi kiilénszdma ismertette [1].

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium - a Magyar

Utiigyi Tarsasag (MAUT) mint Kedvezmenye-
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zett utjdn a KOZOP keretében - projektet in-
ditott a kozut-vasut szintbeni keresztezédések
targykdrben. ,Vastti atjarok akadalymentesité-
sének szabdlyozdsa (A szintbeni kozutti-vasuti
atjarok biztonsagos és mozgdskorldtozottak
szamara kényelmes miiszaki kialakitasa)” [2].

A projekt részei az alabbiak voltak:

1. El6készité kutatds - KTI , Széchenyi Istvan

Egyetem
A vasiuti atjarok miiszaki szabdlyozdsdnak at-
fogé korszertisitéséhez szitkséges vizsgalatok
elvégzése

2. Mintatervek kidolgozdsa - UTIBER Kft.
Egységes tervezési, hatdsagi engedélyezési
gyakorlatot el6segité mintapélddk, mintater-
vek kidolgozdsa

3. Javaslat jogszabdlyok és miiszaki eldirdasok
modositdsdra - MAUT bizottsag (a jelenlegi
jogi- és miszaki szabalyozds mddositdsira
vonatkozd javaslat elkészitése).

A projekt részét képezd elékészitd kutatdsi

munka f fejezetei az aldbbiak voltak:

a) vasuti atjdrok hazai miiszaki szabalyozasa
médositasanak attekintése,

b) vasuti atjarok kialakitdsinak és szabalyozd-
sanak nemzetkozi tapasztalatairdl irodalom
tanulmdany készitése,

Y s izekeds

c) hazai vasti 4tjar6k muszaki értékelése és to-
vabbfejlesztési javaslat készitése,

d) veszélyességi rangsor 1j médszertandnak el-
készitése,

e) vasuti atjarékra vonatkozd jogszabdlyok és
miiszaki el6irdsok korszeriisitése vonatkozo
javaslatok elkészitése.

A Magyar Utiigyi Térsasdg megbizdsabol vég-
zett, fent emlitett kutatdsi munka keretében
szamos olyan részterilleten végeztiink elem-
zéseket, amelyek a vashti atjarék biztonsdgi
helyzetének fontos kérdéseit jartak koriil, és
javaslatot tettiink jogszabalyi médositisokra,
valamint egyéb intézkedésekre. E munka ered-
meényeibél emeltiink ki néhényat.

2. A VASUTI ATJAROK SZAMA, BIZ-
TOSITOTTSAGA, BALESETEI

A hazai vastthdlézat hossza: 7718 km, 4tlago-
san 1,3 km-enként taldlhatd vasati atjaro. Ez az
érték az eurdpai vasuthdlozatokhoz viszonyitva
kozepes értékiinek tekinthetd. Az elmalt évek-
ben szdmos helyszinen egészitették ki csapo-
riddal a fénysorompds biztositdst, ismétldjel-
zOket szereltek fel, korszer(i, LED-es optikakkal
lattak el a fényjelz6t, a hagyoményos (pl. hely-
bél kezelt) sorompok helyett pedig korszer(

1. dbra: Vasuti atjarok biztositdsi mdd szerinti megoszlasa 1990-2010 kozott
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Vasiti kozlekedés

2. dbra: Vasiti és koziti jarmiivek iitkozései vasuti atjaroban 1990-2013 kozott az atjaré
biztositasi modja szerinti bontdsban Megjegyzés: az dbra 2013-ban csak a harmadik negyedév
végéig tartalmazza a baleseteket
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automata berendezéseket alkalmaztak. Ugyan-
akkor fontos megjegyezni, hogy az 4tjarok ko-
zel fele még mindig biztositds nélkiili, ahogy ezt
az 1. dbra szemlélteti.

A vastti dtjarok biztonsdgdnak meghatdro-
zasakor kiemelkedGen fontos az ott bekovet-
kezett balesetek minél pontosabb ismerete.
Szakemberek becslése szerint a kézutakon a
személysériiléses balesetek szdma az anyagi
kiros balesetek szaménak kevesebb, mint
otode (<20%). A vasuti atjdrék esetében ez
az ardny kozelit az egy az egyhez. 2002 6ta
- igaz kisebb ingadozdssal (2007, 2008 évek)
- a vasuti dtjarokban csdkkent a balesetek
szama (2. dbra).

Megaéllapithatd, hogy:

- a vasuti 4tjar6s balesetek ritka események;

— bekovetkezésiik esetén stlyos személyi és
anyagi kovetkezményekkel jarnak;

- az elmult 23 évben 169 balesetrdl 87-re csok-
kent a szamuk (kb.-50 % csokkenés);

- ugyanakkor a stilyos balesetek a kisforgalmu
atjardkban torténnek.

3. RALATASI TERULETEK A VASUTI
ATJAROKNAL

A vastti atjarokra vonatkozd szabalyozsban a
vasuti atjdré megfelel6 észlelhetdsége, és ebbol
fakaddan a biztositds megvdlasztandé modja
az egyik legfontosabb elem. Az észlelhetfséget
az Un. raldtdsi teriilet megléte jellemzi. Kétfajta
rélétasi hiromszoget killonbéztetiink meg, ame-
lyek elnevezését a nemzetkdzi gyakorlattal és a
Kozutak Tervezése ttligyi miiszaki el8irdssal [3]
javasoltuk dsszhangba hozni.

A kozeledési (jelenleg teljes) ralatasi latoteriilet
az, a vas(ti pélya forgalmdnak észleléséhez szitksé-
ges teriilet, amelynek atlathatosaga, lehetévé teszi
a vasiti atjdrohoz kozeledd kozati jarm vezetSje
részére az atjaron a megalls nélkiili biztonsagos at-
haladast vagy az atjard el6tti biztonsagos megalldst.
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1. tablazat: A ralatasi hiromszdgek megléte a vasiti sebesség fiiggvényében (burkolt utak, a

biztositas meglététol fiiggetleniil, iparvaganyok nélkiil)

Vasiiti atjarok teljes ralatasi csokkentett teljes ralatasi csdkkentett
sebesség szama haromszég ralatasi haromszég ralatasi
az szabad mind a haromszdég szabad szabad (%) haromszég
atjaréban neégy negyedben mind a négy szabad (%)
negyedben

| 160 11 0 9 0% 82%
‘ 140 7 0 6 0% 86%
120 261 16 111 8% 43%
| 100 381 28 195 7% 51%
| 80 446 25 199 6% 45%
! 60 539 41 284 8% 53%
, 50 137 26 iy 19% 56%
i 40 232 37 150 16% 65%
| 35 29 2 8 7% 28%
30 51 13 32 25% 63%
deszesen 2094 188 1071 - 9% 51%

2. tablazat: A ralatasi haromszogek megléte a vasiti sebesség fiiggvényében (burkolt utak, csak

biztositas nélkiili atjarok, iparvaganyok nélkiil)

Vasuti  4tjarok teljes ralatasi csokkentett  teljes ralatasi  csokkentett
sebesség szama héromszég ralatasi haromszdg ralatasi
az ‘szabad mind a haromszdg szabad (%) haromszég
‘ atjaréban négy negyedben szabad mind a szabad (%)
‘ négy negyedben
100 12 4 12 33% 100%
80 33 11 23 33% 70%
60 131 20 86 15% 66%
50 27 8 21 30% 78%
! 40 55 17 47 31% 85%
[ 35 28 2 8 7% 29%
| 30 19 9 13 47% 68%
!

dsszesen 305 7 210 23% 69%
I



Vasiiti kozlekedés

Geometriailag ez az a hdromszog teriilet, amelyet az
tttest felezdvonalanak és a vasiti palya tengelyének
metszéspontjatol az tittesten a vastti 4tjaro elétt L,
tavolsdgban, és a vasuti palydn mindkét irdnyban L
tévolsdgban 1évé pontok hatdroznak meg.

AjeienleghatalyosszabalyozasszermtazL tavol-
sdg a vastti palydra engedélyezett - km/braban
kifejezett - sebesség szdmértékének Gtszdrose,
méterben kifejezve.

Az NKH vasuti atjaré nyilvantartdsait meg-
vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy az dsszes atjard
91%-aban, mig a nem biztositott &tjarék 77%-
dban nincs meg a rélatasi hiromszog a jelenlegi
szabdlyozas szerint (1. és 2. tablazat).

A nemzetkézi gyakorlatban dinamikai szami-
tasok alapjan a kozeledési rélatdsi teriiletet jo-
val kisebb I, mérettel hatérozzdk meg, mint a
hazai szabalyozas (3. dbra).

A kozeledési ralatdsi haromszdg meghatdrozd-
sdra a javaslatunk:

L, = azonos legyen a Kozutak tervezése UME
megalldsi latétavolsag értékeivel.
Az L tavolsig a vasuti palydra engedélyezett -

km/oraban kifejezett - sebesség szamértékének
hdromszorosa legyen, méterben.

Az elindulasi (jelenleg csikkentett) ralatasi
teriilet az ahhoz sziikséges tertilet, hogy az at-
jaré el6tt megdlld jarmi vezetdje el tudja don-
teni, hogy biztonsagosan 4thaladhat-e.

Geometriailag ez a haromszog, amelyet az at-

test felezévonalanak és a vasuti palya tengelyé-

nek metszéspontjatol

- az ut tengelyén a fénysorompé jelzéjétél, il-
letve a vasuti atjaro kezdete jelzétdbla oszlo- ;
patol 1 méter tavolsagban, valamint

- a vastti palydn mindkét irdnyban L tavolsdg-
ban levé pontok hataroznak meg.

Az L tdvolsig a vasuti pélydra engedélyezett
- km/6raban kifejezett - sebesség szamérteke-
nek otszorose, méterben. Ezek a méretek azo-
nosak a jelenlegi szabalyozas szerintiekkel.

Gyalogos ralatasi teriilet

Vastti gyalogos-atkel6helynél a rélatas akkor sza-
bad, ha az elsodrdsi hatdrtdl a vastti palya mind-
két irdnyban L tavolsagra belathat6. Az L, tavol-
sag (méterben) a vasuti palydra engedélyezett se-
besség km/érdban megadott szamértékének.

3. dbra: Kozeledési ralatasi teriilet méretei kiilonbozé kozuati megkozelitési sebesség esetén a

kiilfoldi és a jelenlegi magyar szabalyozas szerint
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- haromszorosa egyvaganyn,
- négyszerese kétvagdnyu (1j javaslat),
- Otszorose ketténél tobb vaganyd palya esetén.

Lézer-szkenneres vizsgilat

A ralatdsi hdromszogek vizsgdlatdra ma mar

gyors és hatékony helyszini felmérést tesz le-

het6vé a lézer-szkenneres technolégia. A mod-

szer segitségével eldallithaté a térbeli modell,

amelyben:

- meghatdrozhatd a véganytengely és a felezs-
vonal helyzete; -

- kisziirhetdk az adott magassdgnal talnyuld,
ralatasi akadalyok, felallithatd ezek modellje;

- megkereshettk a mértékado legszélsé takard-
pontok;

- megszerkeszthet6k a latémezok;

— a szabad L, hosszok lemérheték;

- elgallithato a teljes ralatasi tertiletre vonatko-
20 takards;

- pontszert takar6 akaddlyok hatasa is mérhe-
té.

A modszer alkalmazasat a 4. dbra szemlélteti.

4. A VASUTI ATJAROK VESZELYES-
SEGI RANGSORA

A "Szintbeni kézuati-vasuti atjarok kialakitdsa”
c. utligyi miiszaki eléirds [4] hatdrozza meg a
vasuti dtjardk veszélyességi rangsorat, illetve al-
kalmazasanak kortilményeit.

A vastti dtjarék veszélyességi sorrendje a vastti
atjaroknak a kornyezeti jellemzdit, a baleseti
és forgalmi adatait, a biztositasi maodjat, illetve
forgalomszabalyozasat figyelembe vevé, egysé-
ges szempontrendszer alapjan késziilt szamsze-
rii értékelés alapjan feldllitott rangsora, amely
az egyes vasuti atjarok egymashoz viszonyitott
kozlekedésbiztonsagi kockdzati fokat mutatja
meg.

4.1. A vasuti atjarok veszélyességi rang-
sordnak jelenlegi modszere

A KTT hosszabb ideje foglalkozik a veszélyes-
ségi rangsor kialakitdsdval és aktualizdlasaval.
A rangsor egy pontozdsi rendszeren alapul,

4. abra: Teljes rilatisi haromszogre vonatkozo takaras bemutatisa lézerszkenneres vizsgalati
modell segitségével
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Vasati kozlekedés

amelynek elemei az aldbbiak. Az egyes paramé-
terek hatdsanak %-os megoszldsa az 5. dbrén
lathatd.

A szempontrendszer fo pontjai:
300 pont - baleseti helyzet
250 pont - forgalmi helyzet
450 pont - forgalomtechnikai jellemz&k és ve-
szélyességet fokozd egyéb tényezdk.
ezen belil:
- 150 pont biztositas médja
- 100 pont sebesség
- 85 pont felismerhet§ség, jarhatdsdg, geomet-
ria
- 90 pont kozuti jelzések
- 40 pont - utburkolati jelek
- 50 pont - jelz6tébldk
— 25 pont veszélyességet fokozd egyéb tényezdk.

A veszélyességi rangsor az elmult id8szak-
ban sok tekintetben hasznosnak bizonyult,
A pontszamok aranyait, a figyelembe vett
tényezdket tobb alkalommal médositottdk.
A modszerrel kapcsolatban korabban is
megfogalmazodtak killonféle kritikdk. Ezek
eddig alapvetden hdrom kérdésre dsszpon-
tosultak:

- a modszer nagyon sok paramétert igyekszik
figyelembe venni, ennél fogva meglehetésen
bonyolult,

- a bemend paraméterek adatai nem frissiilnek
rendszeresen, igy elavult adatok alapjan ké-
peziink rangsorokat,

- egy-egy megtortént baleset tobb szdzzal is meg-
véltoztathatja egy atjard helyét a sorrendben.

- a veszélyességi sorrend nem tartalmaz infor-
maciot a kockdzat mértékérdl, ardnyardl, azaz,
hogy a rangsor 100. helyén 4llé atjaroban
hanyszor nagyobb a baleset bekovetkezésének
valdszintisége, mint az 1000. helyen alléndl.

Részben a kritikak hatdsdra, de elsdsorban
anyagi okokbdl a rangsorok nem frissiiltek
rendszeresen és figyelembevételiik a beavatko-
zasok tervezésénél is esetleges volt.

4.2. A modszer javasolt feliilvizsgalata
4.2.1. Kockazatbecslési dsszefiiggések

A jelenlegi veszélyességi rangsor szdmitdsi al-
goritmusdnak megvaltoztatdsahoz kockdazat-
becslési dsszefiiggéseket készitettiink a Nemze-
ti Kozlekedési Hatdsag vasuti atjdrdkat nyilvan-
tartd adatbézisa alapjan.

5. abra: A veszélyességi rangsorhoz jelenleg hasznalt pontszamok %-os megoszlasa

- Ter.jelieg
- Kbzvilagitas L
- Kiilon jérda Y 30%
- <30 m dtker. ElsGbbség \

Koziti jelzések
- Utburkolati i

FelismerhetGség,
jérhatésdég, geometria
8,5%

Sebesség
- Akadily a latoharomszogben 10%

- Keresztezés srbge

- Vaganyszim A %
- Kozt szélessége :“';::' ot
~ Burkolat allapota ;
- Fliggdleges és virszintes

unnahsazatde

Forgalmi helyzet
25%
- ANF
- Vonatszim
- Zdrvatatasi id6
- Autébusz
Bizrtositds modja
15%
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A viarhato balesetszdm becslésére a nemzetkd-
zi szakirodalom alapjan az alabbi Gsszefiiggést
valasztottuk:
E(Y) = ¢ * ANFK®' * ANFV®2 * e
logaritmikus formdban:
InE(Y) = a0 + al*InANFK + a2*InANFV + Zpjxj
ahol
E(Y) = a véarhatd balesetszdm egy adott
ANFK = az 4tlagos napi kozuti forgalom
ANFV = az 4tlagos napi vastti forgalom
Xj = killonféle egyéb véltozok, amelyek le-
hetnek folytonosak vagy kategériak
a0 al a2 fj = paraméterek, amelyeket sok
vastti dtjard baleseti és egyéb adatai alap-
jan lehet kalibralni.

A vasuti atjarék NKH nyilvantartasa sokféle
adatot tartalmaz. A mintegy 6400 atjaro kozal
levélogattuk azokat, amelyek egyszerre teljesi-
tik az alabbi feltételeket:

- burkolt ton fekszik

- nem iparvaganyon van

- van adat a kozati forgalomrol.

A megadott feltételeknek 1771 éatjard felelt
meg. Elészor egyviltozds dsszefiiggéseket vizs-
giltunk, azaz a balesetszdmot kilon-kiilon ve-
tettilk Ossze egy-egy magyardzd valtozoval és
néztik, hogy az 6sszefiiggés szignifikins-e és
milyen valészintiségi szinten.

Megallapithato, hogy:

— a vizsgalt valtozok koziil a kozati és a vastti
forgalomnagysag, a koziti és a vasuti sebes-
ség szignifikdns sszefiiggést mutat a balese-
tek szamaval és

- a ndvekvo forgalom és sebesség novekvo var-
haté balesetszammal jar;

- az Osszefliggés szignifikans ugyan, de nagyon
kismértéki véltozist okoz a baleseti valdszi-
niiségben;

- szintén jO Osszefiiggés van a burkolatszélesség
és a varhato balesetszdm kozott. Ez valdszi-
niileg a kozuti forgalom nagysaga és a bur-
kolatszélesség kozotti keresztkorreldcidval
magyarazhato;

- egyértelmtien nem mutatott szignifikdns 6sz-
szefiiggést a balesetek szdmdval

- a keresztezési sz0g,
- a palya ivessége,

- a vaganyszam, ill.
- a teljes rdlatdsi hdromszogben az akadaly léte.

A csokkentett ralatdsi haromszdgben lévo aka-
daly szignifikdns oOsszefliggést mutatott, de a
varttal ellentétesen. Az akadaly megléte ugyan-
is az adatok alapjan csokkenti a varhaté bal-
esetszdmot. Ez azzal magyarazhato, hogy ilyen
helyzetben a jarmdvezeték fokozott figyelem-
mel kozlekednek.

A kovetkezd itemben kétviltozos vizsgilatot
végeztiink a koziti és a vas(ti forgalomnagysag

egyidejii figyelembevételével, de mas véltozék

nélkil. A kozuti és a vasiti forgalomnagysag
csak 780 atjardban 4llt rendelkezésre. Az dssze-
fiiggés a két véltozo egyidejli haszndlata esetén
mindkettdre nézve szignifikans.

A tovabbi kétviltozds vizsgalatokban a kozuti
forgalom és egy tovabbi viltozé kertilt be a reg-
resszids szamitasba.

Az eredmények hasonldak az egyvéltozos vizs-
gdlatéhoz. Az itt felvett Gj paraméterek koziil a
fénysoromp6 lathatd 100 méterrdl, ill. a fény-
soromp6 megismétlése nem mutatott szignifi-
kéns 6sszefliggést. Szignifikins lett ugyanakkor
a keresztezés szoge, de az egyiitthatéja nagyon
alacsony, hatdsa csekély.

Kiilon vizsgaltuk a biztositdsi méd hatdsat. Eh-
hez az 1700 atjar6t elészor szétvalasztottuk a
nyilvintartdsban szereplé 16-féle biztositasi
mod szerint. Az egyes csoportokba nem jutott
annyi 4tjaro, hogy statisztikailag értékelheto dsz-
szefiiggéseket kapjunk. Ezért az dsszevont bizto-
sitasi mod szerinti csoportositdst alkalmaztuk.

Azonos forgalomnagysag esetén legveszélyesebb a
biztositas nélkiili, ennél alacsonyabb a fénysorom-
po mutatdja, legalacsonyabb pedig a fElsorompd
alfa értéke. A masik harom biztositasi mod esetén
a kis minta miatt az dsszefliggés nem szignifikans.

4,2.2. Javaslat a veszélyességi rangsor megal-
lapitasanak médszerére
Részletesebb modszer

A kordbbi KTI-mé6dszerbél kiindulva és figye-

lembe véve az el6z6 fejezetben ismertetett Gsz-

/
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szefliggéseket, valamint a GySEV projektben
(Kozlekedéstudomanyi Szemle 2014. jlnius)
alkalmazott valtoztatdsokat is, a kovetkezdk
javasolhatdk a fébb csoportok silyainak meg-
oszlasdra.

— A baleseti helyzet eddigi 30%-os sulya csok-
kenjen 25%-ra;

- A forgalmi akadalyoztatds helyett forgalmi
kockézat legyen a csoport neve, 25 helyett
30%-os sullyal;

- A biztositasi mod silya novekedjen 15-r6l
20%-ra;

— A sebesség stlya 10-r8l 5%-ra cstkkenjen;

— A t6bbi csoport sulya maradjon valtozatlan.

Az egyes csoportok sulydnak %-os megoszlasa
a 6. dbrdn lathato.

A baleseti helyzet figyelembevételére kordbban

egy logaritmikus Osszefiiggés volt hasznalatos.

Ehelyett most azt javasoltuk, hogy:

- 50 pontot kapjon egy-egy 4tjrd, ha az elmult
5 évben egy baleset volt;

- 250 pontot, ha az elmult 5 évben ketté vagy
tobb baleset volt.

Indoklas:

- A logaritmikus osszefiiggés hasznélata meg-
noveli az egy balesetes 4tjarok pontszdmat.

- Az 5 évnél régebbi balesetek még 50%-kal se
szerepeljenek, azdta sok minden megvéltoz-
hatott.

- A gvalogos és kerékparos balesetek ugyan-
olyan sillyal szerepeljenek, mint a gépjér-
miivet ért balesetek, hiszen az el8bbiek kime-
netele tobbnyire haldlos, mig utobbiak lehet,
hogy csak kevésbé silyosak.

- A balesetek eloszlésa alapjdn az varhato, hogy
5 év alatt az atjarok 5%-dban lesz egy baleset,
mig kettd vagy tibb baleset az atjarok 5 ezre-
lékében véarhatd.

~ A szdmitas egyszer(isodik, nem kell a min-
denkori maximumbhoz viszonyitani.

- A GySEV hasonlé mddszert alkalmazott a hi-
vatkozott projektjében.

A forgalmi kockazatért adhatd pontokat az
alabbi keéplettel célszer(i szamitani:

Pontszam:
250* ANFK™%3* ANFVO75 [ mar, ( ANFK0258* ANFV0755)
+ 50 pont, ha van autébuszkozlekedés

6. dbra: A veszélyességi rangsor javasolt pontozasi sulyszamai
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Indoklas:

—a régi mddszerben hasznalt atlagos zérvatartdsi
id6 nehezen allapithato meg;

- a javaslat figyelembe veszi az el6z6 fejezetben is-
mertetett Osszefiiggést a koziti, valamint a vastti
forgalom és a baleseti kockdzat kozott. Kétszeres
forgalom nem jelent kétszeres kockazatot.

A tovabbi pontszamokban kisebb médositdsokat
javasoltunk.

Egyszertisitett modszer

A felismerhetéség, jarhatdsag, geometria, a koziti
jelzések és a veszélyességet fokozd egyéb tényezok
csoportjaba egy sor olyan jellemz6 tartozik, ame-
Iyekedl az adatok igen bizonytalanok, nem frissiil-
nek. Ezeket a vizsglatunk nem is taldlta szignifi-
kansnak a balesetek szempontjabol. Ezért az egy-
szertisitett modszer ez utobbi adatok nélkiil hata-
roz meg pontszdmokat. Az egyszer(sitett mddszer
oOsszesen 800 pontot oszt ki.

4.2.3. A régi és az 01j szamitdsi modszer Osz-
szehasonlitdsa

A felhaszndlt adatdllomdany az orszagos kozutak
és normalnyomtavi kézforgalmui vasttvonalak

| Vot ek

keresztezései koziil a legutdbb készitett (2007.
évi) rangsorban legveszélyesebbnek taldlt
mintegy 400 atjarora terjedt ki, benne a GySEV
mintegy 100 4tjardjaval. Ezekhez hozzarendel-
titk a 2012. évi kozati forgalmi adatokat, a 2013.
évi vasuti forgalmi adatokat, valamint a 2009-
2013 kozotti baleseti adatokat. A kordbbi bal-
eseti adatok mdr benne voltak az adatbazisban.
A kdziti forgalmi adatok (ANF) a Magyar Koz-
it honlapjardl, a vastti forgalmi adatok a MAY,
ill. a GySEV adatszolgaltatisibol szdrmaznak.
Ez utébbinal az allomaskézonkénti éves vonat-
dthaladasi szdmot vetitettiik egy napra. g/

A vizsgélt atjarok koziil 74-ben tortént baleset
2009-2013 kozott. Két helyen 3-3, nyolc helyen
2-2, 64 helyen 1-1 baleset tortént, mig 322 4tja-
réban nem tortént baleset. Osszesen 86 baleset
szerepelt az adatbdzisban. A kozati ANF érté-
kek 38 és 19773 jarmii/nap kozott valtakoztak,
a vastti ANF legkisebb értéke 0, maximuma
228 vonat/nap volt.

A veszélyességi pontszdmok megallapitasat, ill.
a sorba 4llitast tobbféle médszerrel végeztiik.
a) a 2007. évi rangsor pontszamok alapjén (régi
adatokkal)

b) a javasolt ¢j médszer alapjan (14j adatoklkal)

7. abra: A régi, az wij és az egyszeriisitett ij modszer szerinti veszélyességi pontok eloszlisa
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c) a javasolt egyszer(isitett modszer alapjan (Ujj
adatokkal)

d) csak a 2009-2013 kozotti balesetek alapjan

e) a javasolt egyszertsitett modszerrel, de a 2007
el6tti baleseti adatokkal.

A kiilonboz6 médszerekkel szamitott veszélyes-
ségi pontszamok eloszlasat lathatjuk a 7. abran.

Mindegyik esetben az lithat6, hogy a gorbe
a legveszélyesebb 25-50 atjaroig meredekebb,
majd innent6l kezdve laposabb lesz. A ,,torés” az
Uj és az egyszeriisitett j médszer szerint is mar-
kinsabban észlelheté. A vizsgilatokat tehdt az
elsé 25-50 dtjérdra érdemes koncentralni.

Megdllapithaté volt, hogy a régi és az 4j modszer
szerint szamitott lista els6 50 helyezett dtjirdja
eltérd volt. Ennek elsddleges oka az elmult 5 év-
ben tortént balesetek szdmdnak eltér figyelem-
bevétele volt.

Amennyiben az (j részletes és egyszertsitett
pontszamitds eredményeit hasonlitjuk &ssze,
akkor lathat6 volt, hogy az atfedés nagymérté-
k. A 2013. évi teljes adattartalmu lista elsé 50
helyezettje kozill 42 szerepel az egyszeriisitett
modszer els6 50 dtjardja kozott is. A lista tovabbi

részében az eltérések mdr nagyobbak a kétféle
sorrend kozott (8. dbra), de ez a tartomény ke-
vésbé érdekes, mint a veszélyességi lista elsé 50
helye.

Azt, hogy az 1j mddszer ,jobb-¢” mint a régi,
csak utdlag, a tapasztalatok alapjn lehet bizo-
nyosan megitélni. Véleményiink szerint azért
jobb az egyszerdsitett (ij médszer, mert

- kevesebb adatra van sziikség, egyszertibb;

- az egy baleset véletlenszer(i hatasat csdkkentet-
tik;

- a kdzati és a vasuti forgalomnagysag kockazat-
noveld hatdsdt statisztikai adatokra alapoztuk;

- a killénbozé biztositdsi médok kazotti kockd-
zati kiilonbségeket statisztikai adatokra alapoz-
tuk.

5. HELYSZINI VIZSGALATOK JELEN-
TOS GYALOGOS ES KEREKPAROS
FORGALMU VASUTI ATJAROKBAN

A gyalogos és kerékparos kozlekedési szokdsok
felmérésére megvizsgalt 14 vasuti atjaréban
helyszini vizsgalat sordn mértiik fel az athasz-
naléi szokdsokat - kiilonos tekintettel gyalogo-
sok, a mozgaskorlatozottak és a kerékparosok
athaladdsdra a vasati palyan (9. dbra). Igyekez-

8. dbra: A teljes és az egyszeriisitett ij mddszerrel szamitott veszélyességi sorszamok kozott a lista
elején szoros Osszefiiggés figyelhet6 meg
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9. abra: Példa egy helyszini vizsgilat eredményeire (Gyor, Ujlak utca)

Gyalogos

H/

Sabélvosan athaladt, %
Tilos jelzés elején (vonat elétt) athaladt, %
Tilos jelzés végén (vonat utan) athaladt, %

Kerékpar

Gépjarmd

0% 20% 40%

60% 80% 100%

tink megismerni a szabalytalan mtveletek jel-
lemzé okait (labirint korldt méretei, fényjelz6k
elhelyezése, sorompd kialakitdsa, megkeriilést
gatlo eszkozok alkalmazdsa stb.).

A vizsgélatba bevont atjardk korének kivalasz-
tdsa sordn fontos szempont volt, hogy 6ndllo
vasuti gyalogos-dtkel8hely és a wvasiti atjard
részét képezd vasuati gyalogos-atkelGhely is
bekeriiljon a felmérésbe, - amelyeken a kerék-
parosnak gyalogosként, a kerékpart tolva kell
atkelnie -, valamint a kerékpéaraton taldlhato
vasuti atjaro is szerepeljen, ahol a kerékparos
jarmiként kozlekedik.

A helyszini vizsgélatok tapasztalatai:

- a kézuti jarmiivek kozil minimdlis a fény-
vagy fény+félsorompd tilos jelzése ellenére az
atjardba hajtok szama;

- a gyalogosok jelent6s része atmegy a tilos jel-
z¢és ellenére a vonat érkezése elott vagy a vo-
nat elhaladdsa utdn. Ez kilondsen két- vagy
tobbvaganyt palydn veszélyes, ahol egy so-
rompdézirds idején tobb vonat is dthaladhat
az atjaron;

- minél hosszabb az elézdrdsi id6, annél na-
gyobb a tilos jelzés ellenére vald be-, ill. 4t-
haladas;

- minél kevesebb az étjdrd kornyezetében a
szabalytalan athaladast megakaddalyozd fal,
kerités, korldt, anndl gyakoribb a gyalogosok
és kerékpdrosok szabdlysért§ és veszélyes at-
haladdsa;

- minél védrosiasabb a kornyezet, annil na-
gyobb a tilosba hajték ardnya;

— az id&sebb kerékparosok fegyelmezettebbek;

- a labirintkorlatot ahol lehet, kikertilik a gya-
logosok és a kerékpdrosok; A kerékpdrosok a
labirintkorlatndl ink4bb sajat és kerékparjuk
épségére figyelnek, mint az érkezé vonatra;

- ha a gyalogos és kerékpdros forgalom étveze-
tése kovetkezetlen, akkor az indirekt médon
a kozutra terel6dik;

- a gyakori vonatforgalom ellenére is inkabb a
szintbeni atjardén, a kdzuton kozlekedve ha-
ladnak 4t a gyalogosok ott is, ahol kiilénszint(
gyalogos dtvezetés is rendelkezésre 41l.

6. AZ ELMULT 15 EVBEN A VASUTI
ATJAROKBAN VEGZETT BIZTON-
SAGNOVELO BEAVATKOZASOK ES
BIZTONSAGRA GYAKOROLT HATA-
SUK

A kutatdsi munka keretében értékeltiik az elmult
15 évben a vastti dtjdrokban végzett biztonsag-
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noveld beavatkozdsokat és biztonsagra gyako-
rolt hatdsukat. A vizsgalatot a vastttarsasagoktol
(MAV Zrt., GYSEV Zrt.,, BKV Zrt. HEV Uzem-
dg) bekért, 1994-2009 kozotti atjard fejlesztési
beavatkozasokra, valamint a 2013-ig bekovetke-
zett balesetek adataira alapozva végeztiik el.

A vizsgalt idszakban 747 beavatkozas tortént,
ebbdl:

— 38 atjdro megsziint, 3 4j atjdro létesilt,

- 367 atjard kapott fél-csaporudat,

- 109 atjard kapott teljes vagy részleges LED-
optikat,

— 4 V-tant berendezés keriilt felszerelésre;

Az elvégzett beavatkozdsokat a hatdsok kény-
nyebb értelmezhetésége miatt csoportokra
bontottuk. A kialakitott csoportokat mutatja be
a 3. tablazat.

A vizsgalat sordn begyijtott adatok alapjdn meg-
hatdroztuk az évenként elvégzett fejlesztd be-
avatkozdsokat, és megvizsgaltuk a beavatkozds

Az elmilt 15 évben a vasuti atjarokban tortént
legtobb biztonsagnovelé fejlesztés a fényso-
rompok csaporuddal vald felszerelése volt (az
esetek kb. 50%-a). Valamennyi beavatkozds
csoport esetén elvégeztiik az elStte-utdna idd-
szak vizsgdlatdt, azonban a legfontosabb bal-
eset-megel6z6 hatds a csapérud felszereléssel
volt kimutathatd, igy a tovdbbiakban ezeket
ismertetjiik (10. dbra).

A beavatkozdsok hatdsdnak elemzését kiegészi-
tettiik a kontroll csoport vizsgélataval. Kont-
roll csoportként megvizsgalhato a beavatkozds
elétti biztositdsi mod kategoridknak megfeleld
azon 4tjardk csoportja is, ahol nem tortént fej-
lesztés. Ezt az Osszehasonlitdst a fent felsorolt 6t
beavatkozas tipus esetén végeztiik el.

Kivalasztottuk a hat6sdgi adatbazisbdl azon at-
jarokat, ahol nem tortént fejlesztés (nem keriilt
felszerelésre fél- vagy teljes csapérad vagy a

% elétt és utdn ugyanannyi évet figyelembe véve fenti tipus szerinti beavatkozds), és megvizsgal-
_ az dtjarokban bekovetkezett balesetek szamat. A tuk az ilyen atjarokon bekovetkezett balesetek
= beavatkozds évében bekovetkezett baleseteket fi-  alakuldsat.
fal gyelmen kiviil hagytuk, mert a rendelkezésre 4llé
612 adatokbdl sok esetben nem volt meghatdrozhat, A fénysorompoval felszerelt, valamint a vo-
At hogy a fejlesztés az év melyik napjan késziiltel. A  natkozd kontrollcsoportba tartozd dtjarokban
beavatkozdsok elotti idGszakban bekovetkezett bekovetkezett balesetek alakuldsdt a 11. dbra
i balesetek évenkénti atlagat hasonlitottuk Gssze mutatja be. Lathato, hogy a teljes sorompoval
az ugyanolyan hosszt utdna idGszak baleseteivel.  biztositott tjarokon kiviil, a kontroll csoportba
ks Az elmaradt balesetek szamat beavatkozasi tipu-  tartozd éatjardkon is csdkkent a bekovetkezett
fa’— sonként kiillon-kilén vizsgaltuk, és hozzdadtuk az  balesetek szdma, de a beavatkozisok hatdsira
# atjarokban bekovetkezett - egyébként csokkené — kiilondsen a csaporud felszerelés hatasara —
sile szam — 6sszes balesetek szamahoz. jelentdsen csokkent a balesetek szdma.
fr; 3. tablazat: A vasuti atjarokban elvégzett beavatkozasok szama és tipusa (1994-2013)
35 | ‘ " Biztosités moédja | A txpusnal; megfelelo [
; [ i beavatkozasok szama |
1a- | tipus | a beavatkozas el6tt | a beavatkozas utan (db) |
it i ! ‘ ;
| biztositds nélkilli vagy | fénysorompd :
i L | STOP tabléval védett 57 1
‘l{{ i 2 w helyboI kezelt teljes so- : fénysorompé vagy fény+félsorompé | 176 {
5g w ) ‘ rompé | [ |
?&_ { 3 \ fénysorompd ' fény+félsoromp<’) F 367 |
4 feny vagy fény+ félsorom- | fény vagy fény+ félsorompd ismétld Je}- 38 '
1 : po l z6vel kiegészitve ‘ ;
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10. dbra: A fénysorompok csapériddal valo felszerelésének hatdsa a beavatkozasok elott és utin
bekovetkezett balesetek szamara

10
m.a 1el. .
1994 | 1995 1997 1998 | 1999 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 ; 2011 | 2013
Vizsgalt dtjarok szdma 1412 1 7 7 |4 |48 {3 |79|1933|6 11|25 [18!3 4 8
BBalesetek szima elftte 6 ] 4 9 iR\ N|261 22317 7 9 3 1] 1 0
BBalesetek szima utdna 5 1] 0 1 wimwvw| 2| 712{5 3 0 1 2 1 0 0 0
Vizsgilt évek szima eldtte/utina) 8 s |n|niB3|B3|2|11]10] 9 8 7 b 5 4 3 2 0

11. dbra: A csapérid felszerelés hatisa miatti, és a kontrollcsoportban tortént balesetszam-

valtozas 1986 és 2013 kozott

- A Kontroll csoport
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A 12. dbran a vizsgdlt idGszakban bekovetke-
zett balesetek szamét mutatjuk be az utatjarék
biztositdsi médja szerint. Erre az dbréra réil-
lesztettitk a csaporud felszerelés miatt elmaradt
balesetek szamat. Jél mutatja az abra kiilénésen
a csaporud felszerelés balesetcsokkentd hatdsat.

A beavatkozasok hatasardl az aldbbi legfonto-

sabb kavetkeztetések vonhatdk le:

- érdemi hatdsa a fél-csapdriid felszerelésnek
volt. Kiillondsen hosszt vizsgalati idészakra
vonatkozo adatok alltak rendelkezésre (13 év
elétte-utana), amelyek megalapozott vizsgd-
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12. abra: A vasuti dtjarokban bekovetkezett balesetek alakulasa 1990 és 2013 kozott, valamint a

beavatkozisok miatt elmaradt balesetek
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lati eredményeket tettek lehetGvé;

—a csapdrud telepitések litvdnyos baleset-
csokkent6 hatdsa kezd , kimeriilni”, ami tobb
okra is visszavezethetd. Egyrészt a vizsgalt
id8szak utolsé éveiben viszonylag kevesebb
ilyen beavatkozds tortént, és ezek eltte-utdna
vizsgalt id6szaka is egyre rovidebb, masrészt
az Osszes dtjaréban bekovetkezett balesetek
csokkend szaman belill nominalisan is csok-
ken a csaporuddal kiegészitett utatjarokon
bekovetkezett balesetek részaranya;

— a vasiti 4tjarok kordbban készilt veszélyessé-
gi rangsorara is alapozottan a legveszélyesebb
helyekre keriiltek telepitésre a csapdrudak;

— a LED-es optika balesetcsokkentd hatdsa nem
mutathaté ki, de ez nem csckkenti a jobb lat-
hatésdgbdl és az alacsonyabb tizemkoltségek-
bél eredd hatdsat;

- a tovabbi beavatkozdsi tipusok az alacsony
beavatkozdsi szdm és a bekovetkezett balese-
tek kis szama miatt nem értékelhetdk.

7. OSSZEFOGLALAS

A kutatdsi munka eredményeit a projekt tovab-
bi szakaszdban munkabizottsdg kapta meg. Ez

a bizottsdg a projekt iranyité bizottsaga, amely
kiegészilt jogasszal és gyakorlati szakemberek-
kel is. A munkabizottsig elkészitette a vasuti
atjarokkal kapcsolatos jogszabalyi és mifiszaki
szabdlyozasi eléirdsok feliilvizsgdlatdt és szd-
mos helyen a legjobb nemzetkozi gyakorlathoz
igazodd ujrafogalmazasat. A szdvegtervezete-
ket széles kor(i szakmai vitdra bocsatottak. A
jogi és miiszaki szabdlyozdsok tervezett valtoz-
tatdsa varhatéan tovdbb javitja a vasiti atjarok
biztonsagat.
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Level crossings are the intersection points of public

Railway crossing safety

roads and railways of great road safety importance,
and thus their development should be handled with
priority.

The Institute for Transport Sciences (KTT) - thanks to
‘ the cooperation between the National Transport Au-
thority (NKH) and the ministry for transport - classi-
fies railway crossings on the basis of extensive research.
Determining the most dangerous level crossings every
year and implementing the appropriate measures in
order to improve road safety in them is essential — aim-
ing to protect human life as well as considering the is-

sues of national economy.

2008.
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Sicherheit an Bahniibergiingen

Der Bahniibergange als Kreuzungen zwischen Strafe
und Bahn haben eine vorrangige Bedeutung hin-/
sichtlich der Verkehrssicherheit, es soll deshalb ein
grofer Wert auf ihre Entwicklung gelegt werden.
Das Institut fiirr Verkehrswissenschaften (KTI) - in
Zusammenarbeit mit der Nationalen Verkehrs-
behorde und mit dem zustindigen Ministerium
- Klassifiziert die Bahniiberginge auf Grund einer
umfangreichen Forschungsarbeit. Die jahrliche Be-
stimmung der gefahrlichsten Bahniibergange und
die Einleitung von entsprechenden Mafinahmen
im Interesse vom Schutz des menschlichen Lebens
ist auch hinsichtlich volkswirtschaftlicher Gesichts-

punkte unverzichtbar.

E szamunk lektorai

Berta Tamas
prof. dr. Pokoradi Laszlo
Tomcsdnyi Istvan
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