4.12. Vasuti atjarok biztonsagi helyzete

ségli talalkozasi pontjai, ezért fejlesztésiikre nagy hangsulyt kell forditani.

A kozut és a vasut kezelGi sajat infrastruktira-elemeik kozott ,idegen testként” tekinte-
nek az atjardkra, amely a megnevezésben is tiikroz6dik. A kozutas szakemberek vasuti
atjarénak, a vasut felelsei pedig utatjaronak nevezik a kozuti és a vasuti forgalom taldl-
kozasanak kulonosen veszélyes talalkozasi pontjait. Mi a tovabbiakban a kdzutas nyelve-

,,,,,,

A Kozlekedéstudomanyi Intézet — a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag és a kozlekedésért
felel8s szakminisztérium egylittm(ikodésének koszonhetben — széleskorl kutatomunka
hatarozasa, ott a kozlekedésbiztonsag fejlesztése érdekében tett megfeleld intézkedések
alkalmazasa az emberi élet védelme érdekében és nemzetgazdasagi szempontok alapjan
is elengedhetetlenil fontos.

,,,,,

rolja a Kozlekedéstudomanyi Intézet a Nemzeti Kdzlekedési Hatésag (NKH), a MAV Zrt.
Palyalétesitményi FGosztaly, valamint a Magyar K6zut Nonprofit Zrt. nyilvantartasi adatai
alapjan. A veszélyességi rangsort a szakminisztérium, a vasuttarsasagok és a kozlekedési
fellgyeletek szakemberei elsGsorban a vasuti atjarok biztositasi modjanak megvaltoz-
tatdsara tett javaslatok elbirdldsara és az atépitendé atjardk kivalasztasara alkalmazzak.
érint6 beavatkozasok kivalasztasahoz, atfogd képet adott a hazai vasuti atjarok bizton-
sagi helyzetérdl.

.....

korlatozottak szamara kényelmes mf(iszaki kialakitasa) keretében — szamos olyan rész-
terlleten végeztiink elemzéseket, amelyek a vasuti atjarok biztonsagi helyzete fontos
kérdéseit jartak koriil, és javaslatot tettlink jogszabalyi médositasokra valamint egyéb
intézkedésekre.

E munka eredményeib8l emeltiink ki néhanyat.

A hazai vasuthalézat hossza: 7718 km, atlagosan 1,3 km-enként talalhato vasuti atjard. Ez
az érték az eurdpai vasuthaldzatokhoz viszonyitva kozepes értéklinek tekintheté. Az el-
mult években szamos helyszinen egészitették ki csapdruddal a fénysorompds biztositast,
ismétlGjelz6ket szereltek fel, korszer(, LED-es optikakkal lattak el a fényjelz6t, a hagyo-
manyos (pl. helybdl kezelt) sorompdk helyett pedig korszer(i automata berendezéseket
alkalmaztak. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az atjarok kozel fele még mindig
biztositas nélkili, ahogy ezt a 4.12.1. dbra szemlélteti.
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4.12.1. abra. Vasuti dtjdrok biztositdsi mod szerinti megoszldsa (1990-2010 kéz6tt)

4.12.2. A vasuti atjarokban tértént balesetek szama

A vasuti atjarék biztonsagossdgdnak meghatérozasakor kiemelkedGen fontos az ott
bekovetkezett balesetek minél pontosabb ismerete. Szakemberek becslése szerint a
kozutakon a személysériléses balesetek szdma az anyagi kdros balesetek szamanak ke-
Ota — igaz kisebb ingadozassal (2007., 2008.) — a vasuti atjarékban csékkent mind az
anyagi kdros, mind a személysériiléses balesetek szdma (4.12.2.—4.12.4. dbra)
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4.12.2. abra. Vasuti és kézuti jarmlivek litkézései utatjaroban 1990-2013 kéz6tt, az atjard
biztositdsi mddja szerinti bontdsban

Megjegyzés: az abra 2013-ban csak a harmadik negyedév végéig tartalmazza a baleseteket
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bekovetkezésiik esetén sulyos személyi és anyagi kovetkezményekkel jarnak;
az elmult 23 évben felére csokkent a szamuk;
ugyanakkor a sulyos balesetek a kisforgalmu atjarékban térténnek.
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4.12.3. dbra. Vasuti és kbzuti jarmlvek (itkdzései utdtjdroban 2004-2013 kéz6tt, a kézuti
forgalomban vald részvétel szerinti bontdsban
Megjegyzés: az abra 2013-ban csak a harmadik negyedév végéig tartalmazza a baleseteket
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4.12.3. A kézelmtltban és a jelenleg megvaldsulé kézlekedésbiztonsagi
fejlesztési programok a magyar vasuthalézaton

Az elmult hét éves unids koltségvetési idGszak forrasaibdl tobb, a kozlekedésbiztonsag
javitasat célzé program is zajlott a MAV Zrt. és a GYSEV Zrt. haldzatan. Ezek koziil itt csak

,,,,,

KOZOP-5.5.0-09-11-2011-0007
Kozlekedésbiztonsagi projektcsomag a MAV halézatdn — problémas hossz-szelvények
atépitése (elGkészités)
KOZOP-2.5.0-09-11-2011-0006
Kozlekedésbiztonsagi projektcsomag a MAV haldzatan (el6készités és megvaldsitds) —
KOZOP 2. prioritas. Részprojektek:
— fénysorompdk kiegészitése félsorompdval (tiz berendezés telepitése, 105
félsorompd-hajtémii telepitése),
— fénysorompdk izzds optikainak kicserélése LED-es optikara (57 beépités vagy
voros optikak cseréje)
— 18 helyszinen a kézuti burkolat javitasa és a jelzés feldjitasa
— vonatérzékelés korszer(sitése
— asorompo mikodtetése sinaramkor helyett tengelyszamlaldval vagy induktiv
hurokkal (53 sorompdban)
— V-tanu rendszer kiépitése

/////

K6z0P-2.5.0-09-11-2011-0005
Célzottan kozlekedésbiztonsagot javitd fejlesztések a GySEV Zrt. hdlézatan (el6készités
és megvaldsitas)
I. Gtem — (24 helyszin)
— Utatjarok biztositdberendezésében az izzds optikak cseréje jobb lathatdsagot
biztositd LED-optikakra;
— Utatjaroé-biztositdberendezések kiegészitése fél ttestet elzaré csapéruddal;
— Csapérudrongaldsok rogzitésére szolgalo térfigyel kamerarendszer telepitése;
Il. Gtem — (84 helyszin): Az I. itemhez hasonlé fejlesztések

,,,,,

Az elmult idGszakban két jelentGs, unids forrasokra alapozott projektre keriilt sor
4.12.4.1. Vasuti utdtjdarok biztonsdgi vizsgdlata a burgenlandi és nyugat-
magyarorszdgi hatdron dtnyulé vasutvonalakon

2012 szeptemberétdl 2014 aprilisdig (20 hdnap)

Projektpartnerek:
Kuratorium fur Verkehrssicherheit, GySEV, Széchenyi Istvan Egyetem
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Stratégiai partnerek:
— Burgenlandi Tartomdnyi Kormany Hivatala, Osztrak Szovetségi Vasutak (OBB),
magyar rend6rhatdsag, magyar kozlekedési hatdsag

,,,,,

tonsag novelése az osztrdk—magyar hatartérség vasuti atjardiban:
— A Kkét orszag eltérd vonatkozd jogrendszerének feltarasa (eltéré jelzésképek)
— A szubjektiv biztonsagérzet novelése a hatar menti térségben
— A lakossag szemléletformaldasa
— Kikérdezés, irasban és interjuk formajaban
— Plakatok és széréanyagok kidolgozasa, készitése és terjesztése
— Oktatasi segédanyag és tematika iskolak részére
— Biztonsagi vizsgalatok (23 magyarorszagi és Ot ausztriai atjaro vizsgalata)
— Baleseti elemzés,
— Atjarok adatlapja
— Intézkedéskataldgus
— Feldjitasi koncepcidk
— Kozlekedési szakemberekbdl és a hatdsagok képviselSibél alld, hataron atnyuld
munkacsoport |étrehozéasa

,,,,,,

,,,,,,

kialakitdsa)

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium — a Magyar Utligyi Tarsasag (MAUT) mint kedvez-
ményezett Utjan, a K6zOP keretében — projekt (K6zOP-2.5.0-09-11-2012-0009) indult a
kozut-vasut szintbeni keresztez6dések targykorben.

A projekt részei:
1. ElGkészit6 kutatas — KTI, Széchenyi Istvan Egyetem
vizsgalatok elvégzése. A kovetkez§ két alfejezetben ebbél a munkabdl idéziink
részleteket.
2. Mintatervek kidolgozasa — UTIBER, UNITEF-Szalamandra
Egységes tervezési, hatdsagi engedélyezési gyakorlatot eldsegité mintapéldak,
mintatervek kidolgozasa
3. Javaslat jogszabalyok és miszaki elirdsok médositasara — MAUT bizottsag
A projekt részét képez6 el6készité kutatasi munka f6 fejezetei:

,,,,,
,,,,,
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vonatkozd javaslatok elkészitése.
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4.12.5. Helyszini vizsgalatok jelentds gyalogos és kerékparos forgalmu vasuti
atjarokban

,,,,,

ban helyszini vizsgalat soran mértiik fel az Uthasznaldi szokasokat — kilénos tekintettel
gyalogosok, a mozgdskorlatozottak és a kerékparosok athaladasara a vasuti palyan. Igye-
keztiink megismerni a szabalytalan miveletek jellemzé okait, az Uthasznaldi véleménye-
ket. (Labirintkorlat méretei, fényjelz6k elhelyezése, sorompd kialakitdsa, megkertlést
gatld eszkozok alkalmazdsa stb.). Figyelembe kell venni a kerekesszékkel kozlekeddk
igényeit, ugyanakkor meg kell akadalyozni (neheziteni), hogy a kerékparosok kerékpa-
rosként hajtsanak at.

A vizsgalatba bevont atjardok korének kivalasztasa soran fontos szempont volt, hogy 6nal-
— amelyeken a kerékparosnak gyalogosként, a kerékpart tolva kell atkelnie —, valamint a
kerékparuton talalhatd vasuti atjaro is szerepeljen, ahol a kerékparos jarm(iként kozle-
kedik.

A helyszini vizsgalatok tapasztalatai

— a kozati jarmdvek kozul minimalis a fény- vagy fény-+félsorompod tilos jelzése
ellenére az atjardba hajtok szama;

— agyalogosok jelent8s része atmegy a tilos jelzés ellenére a vonat érkezése el6tt
vagy a vonat elhaladdsa utan. Ez kiilondsen két- vagy tobb vaganyu palyan veszé-
lyes, ahol egy sorompdzaras idején tobb vonat is athaladhat az atjaron;

— minél hosszabb az el@zarasi id6, annal nagyobb a tilos jelzés ellenére vald be- ill.
athaladas;

— minél kevesebb az atjard kornyezetében a szabdlytalan dthaladast megakadalyozo
fal, kerités, korlat, annal gyakoribb a gyalogosok és kerékpdarosok szabalysértd és
veszélyes athaladasa;

Gyalogos | 6% 73%

Szabdlyosan athaladt, %
Tilos jelzés elején (vonat el6tt) athaladt, %
,_ Tilos jelzés végén (vonat utan) athaladt, %

Kerékpar 22% 66%
Gépjarmdi 92% IS%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

4.12.5. dbra. Példa egy helyszini vizsgdlat eredményeire (Gyér, Ujlak utca)
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— minél varosiasabb a kornyezet, annal nagyobb a tilosba hajtdk aranya;

— azidGsebb kerékparosok fegyelmezettebbek;

— a labirintkorlatot ahol lehet, kikerilik a gyalogosok és a kerékparosok; a kerékpa-
rosok a labirintkorlatnal inkdbb sajat és kerékparjuk épségére figyelnek, mint az
érkezé vonatra;

— ha a gyalogos- és kerékparos forgalom atvezetése kdvetkezetlen, akkor az indirekt
maodon a kozutra terelSdik;

— a gyakori vonatforgalom ellenére is inkdbb a szintbeni atjardn, a kbzaton kozleked-
ve haladnak 4t a gyalogosok ott is, ahol kilénszint(i gyalogos atvezetés is rendelke-
zésre all.

,,,,,

beavatkozasok és biztonsagra gyakorolt hatasuk értékelése

A fenti kutatdsi munka keretében értékelésre keriiltek az elmult 15 évben a vasuti at-
jarokban végzett biztonsagnoveld beavatkozasok és biztonsagra gyakorolt hatasuk. A
vizsgalatot a vasUttarsasagoktdl (MAV, Zrt., GYSEV Zrt., BKV Zrt. HEV Uzemag) bekért,
1994-2009 kozotti atjardfejlesztési beavatkozasokra, valamint a 2013-ig bekovetkezett
balesetek adataira alapozva végeztiik el.
A vizsgalt id6szakban 747 beavatkozas tértént, ebbdl:

— 38 atjard megsz(int, harom Uj atjard létesiilt,

— 367 atjaro kapott fél-csaporudat (49 %),

— 1009 atjard kapott teljes vagy részleges LED-optikat,

— négy V-tanu berendezés kerlilt felszerelésre;

Az elvégzett beavatkozasokat a hatasok konnyebb értelmezhetfsége miatt csoportokra
bontottuk. A kialakitott csoportokat mutatja be a 4.12.1. tabldzat, az évenként elvégzett
beavatkozasokat pedig a 4.12.6. dbra.

A vizsgalat sordn begy(jtott adatok alapjan meghataroztuk az évenként elvégzett fej-
lesztd beavatkozasokat, és megvizsgaltuk a beavatkozas el6tt és utdn ugyanannyi évet
figyelembe véve az atjardkban bekovetkezett balesetek szamat.

4.12.1. tablazat. A vasuti dtjdrokban elvégzett beavatkozdsok szama és tipusa (1994-2013)

Biztositas mddja A tipusnak megfelel6
Tipus beavatkozasok
a beavatkozas el6tt a beavatkozas utan széma, db
1 biztositas nélkili vagy STOP- | fénysorompo 57
' tablaval védett
5 helybél kezelt teljes fénysorompé vagy fény- 176
' sorompoé +félsorompo
3. fénysorompo fény- +félsorompd 367
4 fény- vagy fény- +félsorompd | fény- vagy fény- +félsorompo 38
’ ismétlé jelz6vel kiegészitve
5 fény- vagy fény- +félsorompd | fény- vagy fény- +félsorompd 109
' LED-es optikara cseréléssel
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1994 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2013
Vizsgalt dtjarok szama Wi 2|17 |7 |4 |8[3]|79|19]3|6 |11|25|18]3|4]|38
WBalesetek szama eldtte 6 | 1|4 9|7 ||| n|67T |23 7793010
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Vizsgalt évek szamaelétte/utana| 8 | 9 | 11 | 12 [ 13| 13| 12|11 |[10] 9|8 7|6 544|320

4.12.6. abra. A fénysorompdk csapdruddal valo felszerelésének hatdsa a beavatkozdsok elétt és
utdn bekévetkezett balesetek szamdra

A beavatkozas évében bekovetkezett baleseteket figyelmen kivil hagytuk, mert a ren-
delkezésre all6 adatokbdl sok esetben nem volt meghatarozhatd, hogy a fejlesztés az
év melyik napjan készilt el. A beavatkozasok el6tti idGszakban bekovetkezett balesetek
évenkénti atlagat hasonlitottuk 6ssze az ugyanolyan hosszu utana idészak baleseteivel.
Az elmaradt balesetek szamat beavatkozasi tipusonként kiilon-kilon vizsgdltuk, és
hozzdadtuk az atjarokban bekovetkezett — egyébként csokkend szamu — Gsszes baleset
szamahoz.

Valamennyi beavatkozascsoport esetén elvégeztiik az el6tte-utana idészak vizsgalatat,
azonban a legfontosabb balesetmegel6z6 hatas a csapérid-felszereléssel mint beavat-
kozassal volt kimutathatd, igy a tovabbiakban ezt ismertetjik.

Az elmult 15 évben a vasuti atjarokban tortént legtobb biztonsagnovel§ fejlesztés a
fénysorompdk csapdruddal vald felszerelése volt (az esetek mintegy fele). Itt nem vettik
figyelembe azokat az eseteket, amikor a beavatkozas sordn a teljes sorompé leszerelése
utan vagy biztositatlan utatjarok esetén csaporuddal egyiitt telepitett fénysorompdk
kiépitésére kerlt sor.

A beavatkozdsok hatdsanak elemzését kiegészitettilk a kontrollcsoport vizsgalataval.
Kontrollcsoportként megvizsgalhaté a beavatkozas eldtti biztositasi mod kategdridknak
megfelel§ azon atjardk csoportja is, ahol nem tortént fejlesztés. Ezt az 6sszehasonlitast a
fent felsorolt 6t beavatkozastipus esetén végeztik el.

Kivalasztottuk a hatdsagi adatbazisbdl azon atjardkat, ahol nem tortént fejlesztés (nem
kerult felszerelésre fél- vagy teljes csaporud vagy a fenti tipus szerinti beavatkozas), és
megvizsgaltuk az ilyen atjarokon bekovetkezett balesetek alakuldsat.
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4.12.7. dbra. A csapdrud-felszerelés hatdsa miatti, és a kontrollcsoportban tértént
balesetszam-vdltozds 1986 és 2013 kézott
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A fénysorompdval felszerelt, valamint a vonatkozdé kontrollcsoportba tartozé atja-
rékban bekodvetkezett balesetek alakuldsdt a 4.12.7. dbra mutatja be. Mind az 6t
beavatkozastipushoz tartozé kontrollcsoport atjardi baleseteinek alakuldsat mutatja be
a 4.12.8. dbra. Lathatd, hogy a teljes sorompdval biztositott atjarékon kivil a kontroll-
csoportba tartozé atjarékon is csokkent a bekovetkezett balesetek szama, de kiiléndsen

a csaporud-felszerelés hatasara csokkent jelent6sen a balesetek szama.
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4.12.8. dbra. A balesetek szimdnak alakuldsa a kontrollcsoportként értelmezett dtjarokon
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A kialakitott kontrollcsoport-tipusokba tartozé balesetszamokat és atjaré darabszamokat
mutatja be a 4.12.2. tdbldzat.

4.12.2. tdbldzat. A kontrollcsoportba kertilt dtjdrdk és az ott bekévetkezett balesetek szama
(1986-2013 kézott)

Biztositas médja Baleset Helyszin (atjaro)
fénysorompo 1209 583
fény- +félsorompd 223 316
teljes sorompd 30 28
biztositas nélkal 619 316

A 4.12.9. dbrdn a vizsgalt id6szakban bekovetkezett balesetek szamat mutatjuk be az
utdtjarok biztositasi médja szerint, a 4.12.2. dbra adataira raillesztetve a csapoérud-fel-
szerelés miatt elmaradt balesetek szamat. A LED-optika cseréje miatt elmaradt balesetek
szamanak minimalis értéke (<0,5 baleset/év) miatt a vonatkozé adatsort nem tintettiik
fel az dbran. JOl mutatja az dbra a csapérud felszerelés balesetcsdkkent6 hatdsat.

A beavatkozasok hatasardl az alabbi legfontosabb kdvetkeztetések vonhatdk le:

— Erdemi hatdsa a félcsaporud felszerelésének volt. Kiilondsen hosszU vizsgélati
id6szakra vonatkozé adatok alltak rendelkezésre (13 év elGtte-utana), amelyek
megalapozott vizsgalati eredményeket tettek lehet6vé;

— A csaporud-telepitések latvanyos balesetcsokkenté hatdsa kezd , kimerilni”, ami
tobb okra is visszavezethetG. Egyrészt a vizsgdlt id6szak utolsé éveiben viszonylag
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4.12.9. abra. A vasuti atjdrokban bekévetkezett balesetek alakuldsa 1990 és 2013 kézétt,
valamint a beavatkozdsok miatt elmaradt balesetek
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kevesebb ilyen beavatkozas tortént, és ezek el6tte-utdna vizsgalt idGszaka is egyre
rovidebb, masrészt az 6sszes atjardban bekovetkezett baleset csokkend szaman
bellil nominalisan is csokken a csapéraddal kiegészitett Utatjardkon bekovetkezett
balesetek részaranya;
legveszélyesebb helyekre keriiltek telepitésre a csaporudak;

— A LED-es optika balesetcsokkent6 hatasa nem mutathato ki, de ez nem csokkenti a
jobb lathatdsaghbadl és az alacsonyabb izemkoltségekbdl eredd kedvezé hatasat;

— A tovabbi beavatkozasi tipusok az alacsony beavatkozasi szam és a bekovetkezett
balesetek kis szama miatt nem értékelhetdk.

IRODALOMIJEGYZEK

[1] Vasuti dtjdrok akaddlymentesitésének szabdlyozdsa. (A szintbeni kézuti-vasuti atjarok
biztonsdgos és mozgdskorldtozottak szamdra kényelmes miiszaki kialakitdsa) cimdi projekt
(KO6ZOP-2.5.0-09-11-2012-0009) keretében , EIGkészits kutatdsi és elemzési feladatok végzése
ajdnlatkérd részére”. Megbizé: Magyar Utiigyi Térsasdg. Vallalkozé: KTI Kézlekedéstudomd-
nyi Intézet Nonprofit Kft. Témafelelés: Gabor Miklds, 2014.

[2] Sicherheitsinspektionen bei Eisenbahnkreuzungen entlang der grenziiberschreitenden
Bahnlinien im Burgenland und in Westungarn. Vasuti atjarék biztonsdgi vizsgdlata a burgen-
landi és nyugat-magyarorszdgi hatdron dtnyuld vasutvonalakon, kézikényv. KFV (Kuratorium
fiir Verkehrssicherheit), Bécs, 2014
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4.13. Forgalmi mérések a 2+1 savos utak hazai
alkalmazasanak el6készitéséhez

4.13.1. Bevezetés

A hazai gyorsforgalmi és féuthaldzat fejlesztése az elmult 15—20 évben gyorsult fel. A tébb
évtizedes lemaradas sok esetben kompromisszumos megolddsokhoz vezetett, melynek
sordn egyes szakaszok Utemezetten, csokkentett paraméterekkel valdsultak meg, utélag
azonban szinte minden esetben szamos aldozatot kovetelt a korabban gazdasagosnak
t(in6 miszaki megoldas. Kérdés, hogy lehet-e olyan atmeneti megoldast taldlni, amely
biztonsagos, de egyben gazdasagos is, kisz(iri a legveszélyesebb baleseti konfliktusokat,
és magaban rejti a tovabbfejlesztés lehetGségét. Egyik lehetséges megoldas a 2+1 savos
Uttipus hazai alkalmazasa, miszaki elGirasban rogzitett modon.

A 2+1 savos Uttipus lényege, hogy valtakozo iranyban el6zési sav keril kialakitasra, igy
mindkét irdany forgalma kozel azonos szolgéltatasi szinvonalon tud lebonyolddni. A kor-
nyezettdl, kiépitéstél figgben lehetnek benne hagyomanyos kétsavos szakaszok (hid,
fellljard stb.), ahol atmenetileg lecsdkken a savok szama, vagy 2x2 savos szakaszok, ahol
atmenetileg megné a szolgaltatasi szinvonal.

Az eurdpai gyakorlatban Svédorszaghdl indulva szamos sikeres alkalmazdsa van a 2+1
savos, tehat folyamatosan haromsavos utaknak. A Magyar Utligyi Tarsasag vezetésé-
vel folyd munka egyik fontos része volt hazai haromsavos Utszakaszokon vizsgalatokat
végezni a kilonboz6 kiépitések forgalomlefolydsra gyakorolt jellemz8inek megismerése
céljabdl, arra is figyelve, hogy vannak-e hazai sajatossagok, amelyek jelentésen eltérnek
a tobbi orszagtdl. A kiegészitd kutatdsi és elemzési feladatok végzésére a KTl Nonprofit
Kft. kapott megbizast.

4.13.2. A vizsgdlat célja, a mérések helyszinei

A mérések célja tehat annak meghatarozasa volt, hogy a ,,tobbletsavok” (el6zési, kapasz-
kodd) vagy a keresztmetszet valtozasa kétsavosrdl 2x2 savosra hogyan befolyasoljak a
jarm(ivezet6k viselkedését, sebességvalasztasat, a forgalom lefolyasat.

Ahogy a 14.13.1. dbra szemlélteti, minden ,tobbletsavos” szakasznak van nyitdsa, koze-
pe és zarasa, majd a 2+1 savos utaknal a masik irdnyban megismétlddik ugyanez. Mivel
hazankban ilyen uttipus még nincs, csak ,fél” 2+1 savos szakasszal rendelkeziink, akar az
el6zési, akar a kapaszkodd savos szakaszainkat nézziik, ezért ezeken a ,fél”-szakaszokon
és a szakaszosan négysavos Utjainkon célszer( vizsgalatokat végezni a forgalomlefolyas
jellemz8inek megismerése céljabol:

— forgalomnagysag,

— forgalom-Gsszetétel,

— sebességalakulas.

Szakaszonként harom keresztmetszetben, a szétvalasnal (nyitds), a szakasz kozepén
és a szakasz végénél (zards) és a visszacsatlakozasnal végeztiink méréseket. Minden
helyszinen valasztottunk egy un. kontroll keresztmetszetet, ami megel6zi vagy koveti a
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haromsavos szakaszt, tehat normal kétsavos (1+1) kialakitasu. igy tehat négy kereszt-
metszetben (nyitas, kdzepe, zaras, kontroll) végeztiink egyidejii forgalmi méréseket, és
adatokat gydjtottiink a forgalomlefolyds minéségi jellemzGirdl is.

A 4.13.1. tabldzat mutatja a kivalasztott tiz Gtszakaszt, a vizsgalt keresztmetszetek f6bb
adatait. A mérésekre 2014 nyaran kerdlt sor.

A vizsgalati helyszineink kozll az Un. elGzési savos szakaszok allnak a legkozelebb a 2+1
savos kialakitashoz, ahogy a tablazatban lathatd harom (négy) ilyen szakaszt is vizsgal-
tunk. Jelenleg az altalanosan alkalmazott megoldas azonban még a kapaszkoddsav mint
tobbletsav. A haromsavos szakaszon a mérési keresztmetszetek elvi jelolését szemlélteti
a4.13.1. dbra.

4.13.1. tablazat. A kivdlasztott tiz Utszakasz f6bb adatai

Helyszin Km’- Tobbletsav tipusa Tobbletsav Irdnya Tob!aletsa'v
szelvény szelvényezése
M2 autdut, 45+200- kapaszkodd szlovak oh. = Budapest | Csokkend
Vac elkerild 42+225 (Vac elkeruld)
4. sz. féut, 102+200— | 2x2 és 2+2 sav Budapest =» Debrecen Novekvé
Szolnok elkeriilé 107+700
72. sz. féut, 2+000- el6zési Balatonfiizf6 =» Litér Novekvs
Litér 6+600 (Veszprém)
8. sz. féut, 48+625— el6zési mindkét Székesfehérvar = Mindkét irany
Veszprém korgydr( | 52+175 iranyban (hdromsavos) Janoshaza (veszprémi
korgy(ird)

76. sz. féut 40+900- 4 sav, elGzési- M7 =>» Zalaegerszeg Mindkét irdny

44+675 kapaszkodd
M70 autout, 9+700- 2x2 sav Letenye = szlovén oh. Mindkét irdny
Letenye—oh. 12+375 (Tornyiszentmiklds)
25. sz. féuat, 4+700— kapaszkodd Eger =» Kerecsend Csokkend
Eger 10+675
21. sz. féat 33+175- el6zési mindkét Salgétarjan =» Hatvan Mindkét irdny

34+850 iranyban (négysavos)
6-7. sz. féut kézos | 20+775- kapaszkodd Budapest = Novekvd
szakasza, Erd 22+375 Székesfehérvar
37. sz. féut 8+275- kapaszkodo Fels6zsolca = Novekvd

9+775 Satoraljaujhely

|._'T ¥
@, S l— o) )
v /_""\I
:: ‘—EE—, \::[_L__—_"___
Y- = - - m— 7/ N _A
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4.13.1. abra. El6zési savos utakon az elézési savok nyitdsa, kézepe és zdrdsa kritikus és nem
kritikus dtmenetekkel a keresztmetszet vdltozdasakor (vdazlatrajz)
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A 2+1 sdvos kialakitasnal jellemzéen 1,0-1,5 kilométeresek a szakaszrészek, ezért a le-
het6 legvéltozatosabb szakaszhosszakat igyekeztiink kivalasztani, ahol a harom mérési
keresztmetszet j6| meghatarozhatd, lehet6leg 0,6—2,0 kilométeren elosztva helyezkedik
el. A mérések pontos programjanak és eszkézeinek meghatarozasa a méréseket és kiér-
tékeléseket végzs alvallalkozokkal egyittesen tortént. A célkit(izés legalabb 2x12 6rés
mérés volt 6 és 18 dra kozott, hétkdznapokon.

4.13.3. A vizsgalat mddszere

A mér6rendszer kézponti eleme a kamera, amely tartalmazza a rogzitéshez sziikséges
memoriaegységet. A megfelelGen kiértékelhetd felvétel elkészitése érdekében célkitlizés
volt, hogy a kamera minél magasabbrdl, megfelel6 [atdszogbbl — elméletileg felllrél —
rogzitse a savokat. igy valamilyen meglévé m(itargyra (pl. hid), llandé targyra (konzol,
jelz6tabla oszlopa, reklamtabla oszlopa) vagy az uttdl par méterre feldllitott mobil illetve
a KTl utanfutdjara szerelt rudra keriltek a kamerak. A mérés el6tt a kamerak memoria-
egységében beallitasra kerilt, hogy a megfelel6 napon 5:55 perckor kezdjen el rogziteni
és 18:05 kor alljon le a felvétel. A felvételen lathatd forgalmi savokra savmaszk késziil.
A sdavmaszk ideadlis esetben (fixen rogzitett kamera, nincs mas savokrdl betakaras) a
forgalmi savval megegyez6 méret(. Idedlistdl eltéré esetben célszerl a forgalmi savhoz
képest keskenyebb sdvmaszkot felvenni a fals pozitiv talalatok szamanak csokkentése
érdekében. A savmaszkon ezutan felvessziik az érzékelési zonat. Ez a sdvmaszkon egy
valdsagban 3 m hosszUsagunak megfelel6 terilet, az athaladd jarm(ivek detektalasa itt
torténik. Ekkora érzékelési mez6vel hagyomanyos videofelvételen (masodpercenként
25 kép rogzitési sebességgel) 135 km/h sebességig nagy biztonsaggal észlelhetéek a
jarm(ivek. Kalibracié a valds koérnyezetben talalhato és a képen lathatd objektumok
tavolsaganak felvételével, mérésével torténik. A kalibracié pontossaga tovabb névelheté
sebességmérdvel végzett mérések és a videofelvételen torténé mérések egymdsnak vald
megfeleltetésével. A sebességmérés pontossaga £5 km/h eltérésen belili.

A mar lezarult mérések alapjan van néhany idealishoz kozeli elhelyezés, példaul a 4.13.2.
abrdn lathato, hogy a 4. sz. f6ut felett a hidon — gyakorlatilag teljesen észrevehetetleniil
—sikeriilt elhelyezni a kamerat éppen a két savot elvalaszté terel6vonal felett. A bal oldali
felvételen az elhelyezés, a jobb oldalon az ut felllnézetbdl lathatd.

4.13.2. abra. Kézel idedlis elhelyezés a 4. sz. féuton, a 4. és a 442. sz. utak taldlkozdsaban
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4.13.4. Vizsgalati eredmények: M2 autout Vacot elkeriil6 szakasza

4.13.4.1. A kapaszkodosdvos kialakitds bemutatdsa

A helyszin vazlatos attekintd térképe a 4.13.3. dbrdn lathatd a szakasz kialakitasaval,
a keresztszelvényekkel és a tobbletsavok feltiintetésével, a csomdpontok tipusaval és
elhelyezkedésével, a keresztmetszetek, illetve az Utszakasz legfontosabb, a forgalom le-
folydsat befolyasold jellemz@ivel. Az dbran feltlintettiik, hogy a kamerdk melyik irdnyba
néztek, kihelyezésiiknél az esetek tobbségében a kotottségekhez, adottsagokhoz kellett
igazodnunk.

A helyszinen készilt felvételek an. mozaikvidedjat mutatja a 4.13.4. dbra, ahol a kamera-
képeken szerepel a keresztmetszet is: nyitas, kozép, zéras, kontroll.

o
M2-es autont

Szakasz hossza 2130 méter Kontroll

Terep jellege Dombvidéki Szlovak hatar felé

Tobbletsav jellege \ 1.50 11,05 1.50
Fizikai elvalasztas Nincs Kozép

Elvalasztas Zarévonal Szlovik hatar felé & e |
Magassagi vonalvezetés | 6 % felett | 1.50 " 11.05 - l'5°_1 & '

Szlovak hatar felé
Szlovak hatar felé Kizép 444850

Zaras 43+150

Zaras Kontroll 42+225
; Szloviak hatar felé
Nyltzis 1,20 11.05 1,20
Szlovak hatar felé W A B
1,50 11,05 1.50 Udapest fo1s
f T T ! e ey
| e |

AR
csokken,
A

P

s

cst&w

4.13.4. abra. M2-es autéut (m1 mérés) érzékelési zondi
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Ezen a helyszinen nem sikeriilt a szakasz kozepére tenni a kamerat, mert ott magan-
terllet volt, ahova nem jutottunk be. Ezért a nyitds és a szakasz kozepe kozel keriilt
egymashoz. A zards és a kontroll-keresztmetszet is kdzel van egymashoz, s6t a zarasnal a
kapaszkoddsav utolsé része, tényleges megsziinése mar nem lathato.

Igen eltérd a felvételeken a kamerak altal belatott terilet, és bizony igen eltéré mingsé-
gl, élességli felvételek szllettek a kényszerl megoldasok hatasara. Ezen felvételek egye-
di kiértékelésével lehetGségiink volt a keresztmetszetekben lathatd szabdlytalansagok
illetve esetleges konfliktusok rogzitésére is. Ez is igen fontos része a munkanknak, hogy
a kialakitashoz tartozo jellegzetes konfliktusokat is kigydjtottiik. A sorképzGdés és sor-
lebomlas folyamatanak végigkisérése a felvételeken is |ényeges adalék a tovabbiakhoz.

A vizsgdlati szakasz altalanos jellemzéi:

Az Ut jellege: autoéut

Forgalmi savok szama: 1+2 (szelvényezéssel ellentétesen)
Fizikai elvalasztas: nincs (zarévonal van)
Burkolatszélesség: 11,05 m

Koronaszélesség: 14,05 m

Megengedett sebesség (szgk/tgk): 90 km/hiill. 70 km/h

Padka mérete és kialakitasa: valtozo, kb. 1,50 m

Jellemz6 forgalomnagysag: 9405 j/nap (13569 j/nap/két irany)
Forgalom jellege: csak gépjarmdiforgalom

Csomoépontok tipusa: nincs (kontroll kilénszintl 21 117. j. at)

A jellemzd forgalomnagysagnal feltintetett elsé érték a 2x12 6ras mérésiink alapjan
kapott kétnapos, 12 6ras atlagérték, mig a zardjeles adat vastagon kiemelve a Magyar
Kozat forgalomszamlalasi kiadvanyaban szerepl§ 2012-es adat az érvényességi szakaszra.
Lathatdan jelentds eltérés van a 2014 juniusi és a 2012-es értékek kozott: az M2 autdut
ezen szakaszan csokkent a forgalom.

4.13.4.2. A forgalomlefolyds jellemzéi
A forgalmi és sebességadatok negyeddras értékeit a videofelvételek képfeldolgozasaval
az alvallalkozé allitotta eld. JOI kezelhet6 excel-tablazatokban 6sszesitették az adatokat
keresztmetszetenként és sdvonként harom jarm(itipusra:

— személygépkocsi,

— nagy méretl gépjarm, tehergépkocsi,

— egynyomu gépjarm(i: motorkerékpar és segéd-motorkerékpar.

A detektaldsi nehézségek miatt az egynyomu jarmdvek beazonositdsa szamos nehézség-
gel jart, példaul ,6sszeolvadtak” egy masik jarmlivel, vagy gyakran a kamera nem idealis
elhelyezése miatt takarasba keriltek. Esetenként a magas sebességeik miatt is nehéz volt
az azonositasuk. Ezért bar a tablazatok tartalmazzdk a motorkerékparosok adatait, ezek
kevésbé megbizhatdak, igy az abrakon, diagramokon nem is tiintettik fel.

A forgalmi adatok feldolgozasanal vizsgéltuk a napi forgalomlefolyast 6ras Gsszesitésben
irdnyonként, hogy lathatova véljon a forgalom-osszetétel és kiemelten a tehergépjar-
mU-arany (4.13.5. dbra, a Budapest felé haladd kétsavos irany, a szakasz kozepén, ahol
,értelme” van a tobbletsavnak.
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A kovetkezs 1épés az iranyonkénti és savonkénti forgalomnagysag és -Osszetétel eltéré-
seinek vizsgalata. A 4.13.6. dbra egyrészt azt szemlélteti, hogy nincs eltérés a csttortoki
és pénteki forgalomnagysag kozott, masrészt, hogy a tehergépjarm(ivek féként a kapasz-
koddsavon kozlekednek.

A tovabbi adatok alapjan harom megallapitds tehet6:
— jellegét tekintve nincs eltérés a szakasz kdzepén és a zarasnal (1,8 kilométerre
vannak egymastdl) a sdvhasznalati aranyt tekintve. Ugy tinik, aki a belsé savot

hasznalja, az végig is megy rajta. Ezen a helyszinen a vizsgalati (zaras) keresztmet-

szetet kovetGen sorolnak vissza a belsd savba a kapaszkoddsavbal.
— areggeli idGszakban 6 és 9 dra kozott jelentGsebb a belsd sav hasznalata, mint
napkozben, de nem lathatd Gsszefliggés a forgalomnagysaggal. Ez feltehet6en
inkdbb a ,munkaba sietéssel” hozhatd kapcsolatba,
— areggeli 6 és 7 déra kozotti idGszakot kivéve teljesen egyenletes a forgalmi terhelés
Budapest felé: 350 jarm(i/6ra korali.

1200
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Tehergépkocsi

600

Személygépkocsi —1

Jarmd/éra

6-7 7-8 8-9 9-10 10-1111-1212-1313-1414-1515-1616-1717-18
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4.13.5. abra. Napi forgalomlefolyds, M2-es autout (Budapest felé, szakasz kézepe, két sdv egyiitt,

cslitortok)

6000

5000

4000

Tehergépkocsi
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Csutortok, Péntek,

Budapest felé, Budapest felé,
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Csutortok, Péntek, Csutortok, Péntek,
Budapest felé, Budapest felé, Szlovak Szlovak
belsé sav bels6sav  orszaghatar felé orszaghatar felé

4.13.6. abra. Napi forgalomlefolyds, M2-es autout, k6zép, irdnyonként, sdvonként,
cslitérték—péntek
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4.13.4.3. Sebességvdlasztds a szakaszon

A sebességadatok feldolgozasa mintegy folytatdsa a forgalmi adatok feldolgozasanak,
helyszinenként azonos mddon végeztik. Savatlagsebességek: az adott savban haladé
gépjarmlvek negyedoras sebességeinek az atlaga, képzett adat minden jarmi sebessé-
gét figyelembe véve (motorkerékparosokat is). Az M2-es autdut ezen szakaszan 90 km/
Oras sebességkorlatozas van, mikdzben autout. Ezen a szakaszon tehat a személygépko-
csik 90 km/draval, a tehergépkocsik 70 km/draval haladhatnak.

A 4.13.7. dbra a szakasz kozepén mutatja a kiilsG és belsd savban a személygépjarm(ivek
és a tehergépjarm(ivek negyeddras atlagsebességeit, piros vonalakkal feltiintetve az
utra megengedett sebességértékeket. Az dbra szemléletesen mutatja, hogy mennyire
homogén a gépjarmiivek sebességeloszlasa. Bar a legmagasabb értékek a személygépko-
csikhoz tartoznak, azok a tehergépkocsik, amelyek bemennek a belsé savba, felveszik a
,ritmust”, az dramlathoz igazodva 90-100 km/éra korili magas sebességgel haladnak! Az
x-tengelyre ,lehulld” jel6lések mutatjak, hogy csak harom olyan negyeddra volt, amikor
egyaltalan nem mentek tehergépkocsik a bels6 sdvban. Megvizsgéltuk, hogy a zarasnal,
mielétt ,elfogy” a kapaszkoddsdv, milyen a negyeddras sebességek megoszlasa. Nincs
lényeges eltérés, de kevésbé homogén, jobban szérnak az atlagértékek.

Talan az egyik legfontosabb része a munkanknak annak vizsgélata, hogy a szolgéltatasi
szinvonalat is jellemz8 sebességdiagramok hogyan alakulnak az egyes keresztmetsze-
tekben. Amikor lehet8ség nyilik az el6zésre, akkor élnek-e vele a forgalom résztvevai.
A 4.13.8. dabra mutatja a kilsg, tehat a kapaszkoddsav negyeddras atlagsebességeit a
kiilonboz6 keresztmetszetekben. A kilsé savon, a kapaszkoddsavon haladd tehergép-
jarm(ivek és az emelked6 miatt a nyitas—kozép—zaras negyeddras atlagsebességei 6sz-
szeolvadnak, kozel azonosak a nap folyaman. A negyeddras atlagértékek a kontrollnal, a
kosdi feliiljaron a legmagasabbak, hiszen ott mar véget ér az emelkedd, tudnak gyorsitani
a jarmdvek. Eltérd a bels6 savon haladdk sebességvalasztasa (4.13.9. dbra), a nyitasnal
alacsonyabb (80 km/dra korili), mar a kdzepén —emelkedében — gyorsitanak, és 90-100
km/dra kozotti sebességgel haladnak végig a szakaszon. Legjobban a zarasnal —ahol el-
fogy a kapaszkoddsav — lathatd, hogy mar elérik a kontroll keresztmetszet értékeit, s6t
esetenként magasabbak annal.
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4.13.7. abra. Negyeddrds dtlagsebességek az M2-es autduton, kézép, személygépkocsi,
tehergépkocsi, kiils és bels6 savban, péntek
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4.13.8. abra. Negyeddrds dtlagsebességek az M2-es autdlton, savok dtlaga, kiilsé savban,
csitorték

120
— 100 + ~ .
=
E 80
=, -
® 60
wi
Wi
2 40 Komntrott Budapest Z&ras befsé Budapest
Q
w20 = = —
Kézép belsé Budapest Nyitds Budapest
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T rr Tl
I N -]
- B B R R R i B B R B R = = = = B B = = B~ B~
o o o o oo 0o o0 o o0 0O Q9 O 0O o0 o0 o0 o o o o o o o o
e mo Mo Mo Mo mamaomaomo@mo Mmoo mom
L W o~ M~ 0y 0 O A A AN Mo s s W W W~ S
= = = = = = = — = = — = = — = =

1dé [ora:perc]

4.13.9. abra. Negyeddrds dtlagsebességek az M2-es autdlton, savok dtlaga, belsé sdvban,
csitorték
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4.13.10. dbra. Negyedords dtlagsebességek az M2-es autduton, savok dtlaga,

Szlovdkia felé, egysdvos irdany, péntek
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A masik, Szlovdkia felé haladé egysavos irany esetén a 4.13.10. dbra mutatja a negyed-
Oras sebességértékeket a nap folyaman. Itt a pénteki értékek kissé magasabbak a csi-
tortokinél, azt szemléltetjiik. Erdekes, hogy a kontrollhoz képest ,lejt6ben” haladnak a
zaras felé, mégis alacsonyabbak ebben az irdnyban a sebességek. Eppen a két vizsgélati
keresztmetszet kozott kapcsolddik be a szlovak hatdr felé tartd forgalom a feliiljaré feldl,
lelassitva ezzel az dramlatot.
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4.13.11. dbra. Jarmiioszlopok szdma a nyitdsndl és a zdrdsndl az M2-es autduton, csiitértékén
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4.13.12. dbra. Jarmiioszlopok dtlagos hossza (jmdb) a nyitdsndl és a zdrdsndl az M2-es autduton,
csiitértékén
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4.13.4.4. A sorfelépiilés és sorlebomlds folyamata

Minden helyszinen a tobbletsdv kinyildsakor, — azt kdzvetleniil megel6z6en — és annak
elfogydsakor (zarasnal) lehet6ségilink volt a jdrmdsorok vizsgalatara. Az M2-es autdlton
a nyitdsndl keletkez6 és a zdrasnadl lathaté jarmisorokat mutatja a 4.13.11. dbra. A
4.13.12. dbrdn pedig aztlatjuk, hogy milyen hosszuak a jarmdsorok atlagosan a nyitasnal
és a zarasnal.

Jarmdoszlop: a legaldbb négy jarmdbdl allo, 3—4 masodperc kovetési id6kdzzel haladd
oszlop, ahol mar nem valaszthatjak meg szabadon a sebességiiket a jarm(ivek. Lathatd,
hogy a belépésnél, a kapaszkoddsav nyitasaig keletkezett oszlopok szama és az atlagos
oszlophosszak (jmdb) gyakorlatilag minden 6raban meghaladtdk a kilépési oldalon (za-
ras-fonddas) regisztralt értékeket, a tobbletsav ,feloszlatd” szerepe érvényesiilt.

Ezeket az adatokat a mozaikvidedk felvételeinek kiértékelésével gydijtottiik ki, ott, ahol
ldthatdéak voltak a jarmUsorok a felvételen. Ez elsésorban a kamera elhelyezésének a
fuggvénye: itt az M2-es autduton mindkét keresztmetszetben jél Idthatdak a sorok illetve
azok lebomlasa.

4.13.4.5. Konfliktusvizsgdlat

Meghataroztuk a lehetséges konfliktusok tipusat, de ezen a helyszinen a zarasnal nem
sikeriilt ugy elhelyezni a kamerdt, hogy az esetleges konfliktusokat lathassuk. Az Utsza-
kaszon nyugodt, békés, forgalomaramldst, szabalykovet§ magatartdst rogzitettiink a
két vizsgalati napon. Erdekes médon olyan tipusu konfliktust illetve szabélytalansagot
rogzitettiink néhanyat, amelyet a ,tirelmetlen el6z6 vagy kikertld” jelzével illethetiink.
Amikor mar latja a vezet6, hogy nyilik a tobblet sdv, a kapaszkoddsav, ezt megelGz&en
kozvetlendl el6z vagy az Uj széles burkolt felileten ,elévag” a lassabban haladénak. Egy
képpel illusztraljuk a jelenséget a veszélyesebb vdltozattal, a zarévonalon elGzéssel a
4.13.13. dbrdn.

4.13.13. dbra. K6zvetleniil a kapaszkoddsdv nyitdsa el6tt szabdlytalanul el6z6 jarmd
(hosszan beldathato forgalommentes utszakasz: ,SIETEK!”)
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4.13.5. Osszefoglalas

A tehergépjarmi(ivek az autopalyakon érvényes el6zési tilalomnak megfelel6en a kapasz-
koddsavon kozlekednek. A reggeli 2-3 dras idGszakot leszamitva ,,csak” 40 szazalék kordli
a belsd sav hasznalatanak aranya, a személygépkocsik kozel fele is kimegy a kapaszkodé-
savba.

A sebességvialasztast tekintve jelent8s eltérés van a kilsé kapaszkoddsav és a belsé
folyamatosan haladd sav kozott. A belsé savon haladd személygépkocsik negyeddrds
atlagsebessége meghaladja a 90 km/érat — emelkedében! —, de a belsé savba bemend
tehergépjarmiivek is ,felveszik” a ritmust, a forgalmi dramlatot nem lassitjak. A kilsd,
kapaszkoddsav és a bels6 haladd sav savatlagsebességei kozott legaldbb 10 km/6ras
eltérés van. A belsé savon haladd személygépkocsik és a kapaszkoddsavon haladé teher-
gépkocsik negyeddras atlagsebessége kozott 20-25 km/6ras eltérések vannak.

A szakaszon nincs csomoépont, a kontroll-keresztmetszetnél |évé kosdi fellljarordl érkezé
és becsatlakozo jarm(ivek az orszaghatar (Szlovakia) felé haladé forgalom aramlasat be-
folydsoljak, lecsokkentik a sdvatlagsebességet a zarasnal, mivel éppen ott csatlakoznak
be viszonylag hegyes szogben az (tra.

A kapaszkodo savos szakasz hossza kozel 2 kilométer, ami ennél a forgalomnagysagnal
(10 ezer jarmii/nap forgalomnagysag alatti) és 20-25 szazalékos nehézgépjarm(i-forgalmi
aranynal elegendd az esetlegesen keletkezd sorok lebomldséra, bar az emelkedd miatt
keletkeznek Ujabb, de mar roévidebb sorok.

Zavartalan forgalomdaramlast, szabalykdvet6 magatartast rogzitettiink az Utszakaszon,
néhany szabalytalansaggal, konfliktusok nélkdil.
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