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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban a gyorsforgalmi utakon alkalmazott kozéps6, forgalmi iranyokat
elvalasztd megoldasokat mutatom be, roviden ismertetve annak fejlddéstorténetét is.
Megvizsgalom a kiilonb6z6 elemek biztonsagra gyakorolt hatdsat. Felsorolds szintjén
kitérek az egyes valtozatok elényeire és hatranyaira. Ehhez forgalmi adatokat, baleseti
statisztikakat, atépitési, lizemeltetési tapasztalatokat gytlijtottem Gssze, €és kerestem az e

tényezOok kozotti osszefiiggéseket.

Témam aktualitasat a kozlekedésbiztonsag adja, mely az egyik kulcs szempont 1 utak
tervezésekor, vagy meglévd szakaszok feliilvizsgalatakor, felujitasakor. A kozlekedés
biztonsaga kiemelkedden fontos, hiszen Magyarorszagon évente tobb szazan halnak meg
kozuti balesetben. Ezek kozé tartoznak az ellenkezd menetiranyba attérésbol adodo
esetek, melyek megakadalyozasa a k6zéps6 elvalasztd rendszerek feladata, hiszen a nagy
sebességli forgalom ellentétes iranyaibol érkez6 jarmiivek szamara a taldlkozés altaldban
tragikus kimenetelii. Az Eurdpai Uni6 2001-es kozlekedéspolitikai Fehér Konyve alapjan
a cél a haldlos aldozatok szdmanak 50%-kal torténd csokkentése volt 2010-es
céldatummal. Ezt Magyarorszag nem teljes mértékben tudta teljesiteni, azonban jelentds
csokkenést, 40%-ot, sikeriilt elérni a 2001-2010-es idészakban. Az Eurdpai Bizottsag
2011 marciusaban kiadta az ujabb kozlekedéspolitikai Fehér Konyvet, mely célként
2020-ra, 2011-hez képest, a halalos kimenetelli balesetek felére csokkentését varja el, mig
tavlati tervként a kozuati balesetben elhunytak szamat 2050-re szinte nullara kell
redukalni. (EB, 2011)

Célom volt keresni a megvizsgalt tényezok Osszefliggéseként levonhatd
kovetkeztetéseket, melyek lehetdséget adhatnak a késObbiekben egy-egy résztéma
részletesebb feltarasahoz is. Feltételezésem szerint a betonelemek alkalmazasa képes
csokkenteni azon haldlos aldozatok szdmat, amely az ellenkezd forgalmi iranyba torténd
attérés miatt kovetkezik be. Ezért célként tiiztem ki, hogy ennek igazolasat vagy cafolatat
az elemzés soran feltarjam. Magyarorszagon tilnyomo tobbségében acél szalagkorlatot
alkalmaznak visszatartdo rendszerként, errél all rendelkezésre az {izemeltetés alapjan
Osszegyllt legtobb tapasztalat. Ezért a hangsulyt e rendszer alternativajaként alkalmazott
beton elvalasztasra helyeztem, keresve, hogy a vizsgalt utszakaszon milyen

hatékonysaggal akadalyozza meg az emlitett sdvattéréses baleseteket.



Az adatok elemzésének egy fejezete a dupla zardvonal kozotti vords elvalasztod festés
biztonsagra gyakorolt hatasaval foglalkozik. Vizsgalatat fontosnak érzem, mert bar nem
fizikai visszatartd rendszer, Magyarorszagon azonban széles korben még nem terjedt el.
Azonban feltételezésem szerint megoldast nyuajthat azon utakon, ahol gyors
beavatkozasra van sziikség, vagy nem all rendelkezésre forras fizikai visszatart6 rendszer
kiépitésére.

Szakdolgozatomban sokszor emlitésre keriil a tehergépjarmii kifejezés, melynél nem
részletezem minden esetben, mely jarmiikategoridkat takarja. Ezért fontos, hogy a
késdbbiekben minden esetben a 3,5 t-nal nehezebb jarmiivekre értem a fenti kifejezést, a
forgalomszamlalasi adatbank megnevezései szerint ide tartoznak kozepes nehéz, a nehéz,

a potkocsis, nyerges ¢€s a specialis tehergépjarmiivek.

Fogalom meghatarozasok
,,Kozuti visszatarto rendszer: utak jarmi- és gyalogos-visszatartd rendszereinek altalanos
elnevezése. A jarmivisszatartd rendszerek rendeltetése az utrél letérd jarmi

feltartoztatasa és visszatéritése.

Utkizési  kisérlet: a biztonsagi korlaton vagy tereléfalon az MSZ EN 1317

szabvanysorozatban meghatarozott médon végrehajtott vizsgalati eljaras.

Feltartoztatasi fokozat: a biztonsagi korlat, tereléfal — {itkozésvizsgalattal meghatarozott

— jarmii visszatartasi képessége (az MSZ EN 1317 szerint)” (UME, 2010:5)

»Onmagukat magyardzé utak: egy olyan médon megtervezett ut, amely az elvart
magatartasra 0sztonzi a jarmiivezetoket. Egy ilyen uton nincs sziikség a sebességhatarok
feltiintetésére vagy a veszélyre valo figyelmeztetésre, a jarmii vezetok ezek nélkiil is az
elvart (és nagyjabol homogén) sebességgel kozlekednek, és nem taldlkoznak a kialakitas

varatlan valtozasaival.

Haldlos dldozat: aki a kozuti baleset kovetkeztében a helyszinen, vagy a balesetet

kovetden 30 napon beliil elhunyt.

Sulyosan sériilt személy: akinek sériilése a balesetet kovetd 8 napon tul gyogyul (torések,
zuzodasok, razkodasok, belsd sériilések, stlyos vagasok €s roncsoldsok, orvosi kezelést

1gényld sokk, illetve barmely olyan sériilés, amely korhdzi dpolast tesz sziikségessé).



Konnyen sériilt személy: aki horzsolasokat, ficamokat szenvedett a baleset soran, és 8

napon beliill gyogyul.” (BME-UVT, 2014)

Kozuti biztonsagi feliilvizsgalat. a kozut kozlekedésbiztonsagi szempontbol meghatarozo
paramétereinek rendszeres idokdzonként torténd feliilvizsgalata a beavatkozast igényld

jellemzok és hianyossagok feltarasa érdekében. (176/2011. (VI111. 31.) Korm. rendelet)



2. Kbzépsd elvalasztd rendszerek

2.1. Attekintés

A forgalmi iranyok kozépsé elvalasztasanak célja, hogy a gépjarmiiveket
megakadalyozza az ellenkezd forgalmi irdnyba torténd attéréstl. Napjainkban acél
szalagkorlatok, beton tereldelemek, kozéps6é vords elvalaszto festés, fényvisszaverd
jelzofilek, valamint a forgalmi irdnyok nyomvonaldnak néhany méteres elhtizasa
egymastél a  legelterjedtebb  alkalmazéasi  tipusok. Ezen  valtozatok a
kozlekedésbiztonsagot szolgaljak, hiszen a sebesség a gyorsforgalmi utkategéridkban a
legnagyobb, igy egy esetleges sulyos baleset esélye itt a legvalosziniibb savelhagyas
esetén. A felsorolt modszerek koziil a voros kozépsod elvalasztd festés és a prizmas
jelzofiil f6képp pszicholdgiai hatast, mintsem fizikai visszatarté erdvel birod, azonban
napjainkban tobb helyen is megjelentek ezen olcsébb megoldasok, melyek, az autopalya
kivitelével, elérhet6 alternativak. Ezért e tipus is érdemes megvizsgalni, hiszen
Magyarorszagon is szdmos autout és fout egypalyas kialakitasa, amelyen nagy forgalom
bonyolodik le, tobb ezek koziil tranzitutvonal is, mely ok miatt a tehergépjarmiivek
aranya ezen utjainkon magasabb, mint a tobbi autduton. Ezen autbéutak 2x2 sivossa
bdvitése azonban tobb éves eldkészitési €s €pitési folyamatot igényel, mely bizonyos
esetekben nem megengedhetd hataridé a magas baleseti szamok miatt. Ezzel a
szakdolgozat az M70 és M2-es példajaval foglalkozik majd a késobbi fejezetekben.

A fejezet célja rovid attekintést nytjtani a mai elterjedt fizikai elvalasztd rendszerekrol,
¢és nem azok gyartonkénti részletes termékbemutatasa. A szakdolgozatomban feltiintetett
gyartok név szerinti emlitésének oka, hogy az altaluk készitett elemek elterjedtek a

magyar utakon, vagy olyan terméket alkottak, melyek egy-egy rendszertipust definialnak.

Kozuti visszatartd rendszerek alkalmazasi feltétele:

,»A kOzati jarmi visszatart6 rendszerek alkalmazasa soran a visszatartd rendszernek meg
kell felelnie a 3/2003. (I. 25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet 3. és 4. §-aban
megfogalmazott kovetelményeknek:

- ltkdzésvizsgalattal az MSZ EN 1317 szerint (CE-jellel ellatott) vagy

- ETA vagy EME engedéllyel vagy

- egyéb jovahagyott miiszaki specifikacid szerint késziilt egyedi tervdokumentacioval

(szAmitassal igazolt megfeleléség) kell, rendelkezzen.” (UME, 2010:6)

4



2.2. Kozépso elvalasztas torténeti attekintése

Gyorsforgalmi utakat mar az 1900-as évek eleje 6ta épitenek, azonban igazi lendiiletet a
20. szazad kozepétdl, a motorizaltsag ndvekedésével kapott Europaban ¢és az Egyesiilt
Allamokban egyarant. A kezdeti években elészor nem valasztottik el egymastol
fizikailag a forgalmi iranyokat. A Il. vilaghaboru el6tt New Yorkban, az 1907 és 1934
kozott épiilt Belt Parkway bizonyos szakaszain alkalmaztak beton elemeket. Azonban
altalanossagban elmondhatd, hogy az ’50-es évekig a fizikai elvalasztast a forgalmi
iranyok nyomvonalanak tavoltartasaval oldottdk meg, néhany méteres zoldsavval, erre
példa a vildghdbori eldtti német Autobahn épitésének kezdeti évtizedei. (Dual

carraiageway, www.wikipedia.org)

Jelenlegi allaspont szerint eldszor Kaliforniaban probalkoztak visszatartd elemekkel az
1940-es évek kozepétdl, a hegyvidéki szakaszokon. F6 céljuk a nehézgépjarmiivek
kozépso elvalasztason vald atjutdsanak megakadalyozéasa, és a fenntartasi koltségek
minimalizalasa volt, mely 70 év elteltével ma is pontosan ugyanaz. A bels6 osztésavban
elhelyezett betonelemet a Stevens Institute of Technology nevii kutatbegyetemen alkottak
meg az Egyesiilt Allamok New Jersey allamanak Hoboken varosaban 1955-ben. Azonban
ez a valtozat csupan 46 cm magas volt, és nem hasonlitott a jelenleg ismert formara.
Felismerve a geometriabol kovetkezd hianyossagokat, 1959-ben 61 és 81 cm magassagi
elemeket kezdtek el telepiteni New Jersey allam autopalyain. Ez az, amely kiindul6 alapja
a ma lathat6 valtozatoknak is, alulr6l 5 cm-es fliggdleges szakasz utan 55 fokos szogben
torténd 25 cm-es emelkedd rész végiil egy, a vizszintessel 84 fokot bezard, meredek
vonalvezetéssel folytatddik az elem tetejéig, és altalaban vasbetonbodl, esetenként
miianyagb6l késziil (7. abra). Erdekesség, hogy a fejlesztés soran nem alkalmaztak
torésteszteket, csupan a megtortént baleseteket elemezve dontottek a forma
megvaltoztatasarol. Késobb Kaliforniaban is a Jersey ragadvany nevil elemeket kezdték
el alkalmazni a *40-es évek beli probalkozasok helyett, majd 1988 utan az USA szinte

minden 4llamaban ez a valtozat terjedt el. (www.roadstothefuture.com)

Jelenleg hatféle elterjedtebb beton elvalaszté elem 1étezik, azonban messze a legszélesebb
korben alkalmazott, az imént emlitett Jersey-elem, melynek tovabbi altipusai is vannak.
Az egyik emlitésre mélto alternativaja a Kanadaban hasznalt Ontario Tall Wall (8. abra),
mely 107 cm magassagaval tér el a Jersey-elemt6l, és amelyet Kanada 400-as szamozasu

autopalyain napjainkban is telepitenek. (wikipedia.org)



2.3. Rugalmas elvalaszto rendszerek

Az acélkabel korlat (cable barrier) Magyarorszagon még nem terjedt el. Szerkezete acél
0szlopokbol, és a rajtuk rogzitett tobbsoros acélkabelekbdl all, melynek jelenleg ismert
formdjat, a 3 vagy 4 sornyi acélkabelt tartd acéloszlopok rendszerét, a *60-as évek ota
alkalmazzak az USA tobb allaméban. Ez a megoldds ,,megbocsatobb” visszatartd
rendszert tesz lehetévé, mint az acél vezetdkorlat és a Jersey-elem. Személyautok esetén
altalaban kisebb az anyagi kar mértéke, mivel az érkez6 gépjarmi lendiiletét a rendszer
rugalmas modon képes elnyelni. Leggyakrabban kozépsé elvalasztasként alkalmazzak,
ahol széles osztosav all rendelkezésre. Ugyanakkor Svédorszagban, mint az 1. abran is

lathato, keskeny osztosavban is telepitették ezt a megoldast, és a rézsilikre is telepitik.

1. abra Acélkabel korlat Svédorszagban (forras: baloldal: gibraltartx.com, jobb oldal: baltris.eu)

Mivel Magyarorszagon nem talaltam az acélkabel korlatra vonatkozo anyagokat, az
amerikai Washington State Department of Transportation (tovabbiakban WSDOT)
Osszefoglalo tajékoztatdjara tiamaszkodtam. A kébel korlat az titkdzés kozben képes 3,66
méternyire megnyulni, és igy elnyelni a jarmt lendiiletét. A legoptimalisabb ott
alkalmazni, ahol széles osztésav all rendelkezésre, hogy ennek a megnyulasnak elég
helyet biztositson, igy a jarmiivek nem érik el a masik forgalmi irany savjat, illetve nem
egybdl térnek vissza a sajat menetiranyba sem. Ezzel szemben arra ad lehet6séget, hogy
az elvalaszt6 savban biztonsagosabban megallhasson a gépjarmii. A kébel korlat tovabbi
elényos tulajdonsaga, hogy a sz€l és ho akadaly nélkiil atjuthat rajta, igy nem alakul Ki
hotorlasz az uttesten, mely a tobbi fizikai elvalasztasnal komoly gondokat okozhat a téli
tizemeltetés soran. A WSDOT tapasztalata szerint, ahol ezt a fizikai elvalasztast

alkalmaztak, és még nem volt semmilyen fizikai visszatartdé rendszer telepitve, az



iitkdzések szama ugyan megduplazdodott, ugyanakkor a sulyos és végzetes esetek szdma

jelentés mértékben csokkent.
A WSDOT szerint a kabel korlatok hasznalata tovabba ott célszeri, ahol:

- mérsékelt a forgalom,

- 12 méternél szélesebb osztosav,

- 110 km/h-nal nem nagyobb sebességkorlat,

- kevesebb pénz 4ll rendelkezésre az iizemeltetének, mivel szamitasuk szerint a kdbel
korlat ¢épitése minden kapcsolddd mérndki és szakipari munkéval 58e¢ — 124e
dollar/kilométer, mig az acél szalagkorldat 104e — 147e $/km, mig a beton tereldelem
140e — 235e $/km koltségvonzattal jar, 2005-6s amerikai dollar értékén szamolva.
(WSDOT, 2004)

2.4. Félmerev elvalasztd rendszerek

2.4.1. Hagyomanyos acél szalagkorlat

Az acél szalagkorlat (guardrail) a legelterjedtebb kozati visszatartd elem a vilagon.
Tomegiiknél és rogzitésiiknél fogva onalléan nem jelentds visszatarto targyak. Azonban
rendszerként mitkodve, a korlat tartdoszlopaival egyiitt dolgozva, és a korlat teljes
hosszéaval dsszekapcsolva mar alkalmasak, hogy a jarmiivek titkzése soran sebességet és
lendiiletet csillapitsanak. Széles korben alkalmazzdk az utak kozépsd, és oldalsod
vezetkorlatjaként, valamint mitargyak védelme érdekében is. A jelenleg
Magyarorszagon beépitett elemek tobbsége nincs visszatarté fokozatra mindsitve, mert
telepitésiikkor még nem volt érvényben ilyen besorolas. Ezért a meglévd korlatok
hatranya, hogy a nehéz tehergépjarmiiveket az {itkzés soran sok esetben nem képesek

visszatartani a sav elhagyasatol.

A legelterjedtebb korlat tipus a W keresztmetszeti alaku szalagkorlat (W-beam), melyeket
acél I-tart6 oszlopokra rogzitenek (2. abra). Késziilhet egy, vagy tobb soros kivitelben is,
az elvart visszatartd fokozat fliggvényében. Amerikdban egyéb kombinacidkkal is
talalkozni lehet, ugymint a két W alakl gerenda egyesitett formaba atiiltetése (Thrie-
beam), illetve ennek, a 3. abran lathatd, tovabbfejlesztett valtozata (Modified Thrie-

crer

jarmiiveket is, szemben a hagyomanyos W alakuval. (www.safedirection.com.au)
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3. abra W alaki korlat és a médositott Thrie-beam atkotése (projectlink.com.au)

2.4.2. Eltér6 geometriai kialakitasu acélkorlat

Ebben az alfejezetben a német Heintzmann Holding gyartotta, VARIO-GUARD
elnevezési korlatrendszer emlithet6 (4. abra) példaként, melynek bar alkotdeleme az acél,
geometriai kialakitdsa mégis markansan eltér a klasszikus szalagkorlattol. Emlitése azért
érdemes, mivel sok éven keresztiill az M0-as autotuton kozépsd fizikai elvalasztasként
alkalmaztak (5. abra). Kiilonlegessége, hogy egy vizszintes talprész talalhaté az aljan,
ugyanakkor az ut palyaszerkezetéhez nincs rogzitve. A jarmi a korlatnak iitk6zés eldtt
rahajt erre a vizszintes acéllemez részre, igy a sajat stlyaval ,,rogziti” a korlatrendszert,
mely egész lancként miikodik egyiitt az litkdzéskor, és nyeli el az iitkdzés energiajat. A

korlatrendszer megfelel az EN 1317-2 szabvany altal tdmasztott kovetelményeknek,



visszatartasi képessége pedig H2-s fokozatig {itkdzési tesztekkel hitelesitett. Tovabbi
elénye, hogy keskeny keresztmetszeti kialakitasti, igy mind ideiglenes (példaul
munkavégzés), mind allando jellegli fizikai elvalasztasként is alkalmazhato. A 4 méter
hosszisaga, 90 cm magas elemek gyorsan telepithet6k, egymashoz pedig egypontos
kapcsolattal rogzithetok. Természetesen 1éteznek atmeneti elemek, melyek beton vagy
acél elvalasztd rendszerekhez torténd csatlakozast tesznek lehetévé. Alkalmazasahoz

burkolt elvalasztosav sziikséges.

"

4000

5

4. abra VARIO-GUARD acél korlatelem (forras: www.heintzmann.eu)

A Szigetszentmiklosi Autopalya Mérndkségnél pozitiv lizemeltetési tapasztalatokkal
rendelkeznek az MO autout 3 km-es atszakaszan, ahol 2015. nyarig alkalmaztak, mivel
halalos baleset egyaltalan nem, €s stilyos is csak nagyon ritkan tortént (Azonban annak

oka sem az elvalaszt6 rendszer volt). (Juhacs Cs., 2015)

5. abra VARIO-GUARD acél korlitrendszer az M0-ason 2014-ben (forras: maps.google.com)



2.5. Merev elvdlasztd rendszerek

A beton elvalaszto elemek (Jersey barrier) f6 elénye, hogy kialakitasuknak
koszonhetden képesek a nehéz tehergépjarmiivek megfékezésére is. A 6 funkcidé nem az
litkdzés csillapitasa, hanem az eredeti haladasi iranyba vald visszatérités, igy
megakadalyozva, hogy frontalis {itkdz¢és torténjen. Tovabba az anyagi kar is csokkenhet,
ha a jarm{i a haladasi iranytol csak kissé eltérve hajt az elemnek, mivel igy a jarmiivet a
betonelem ,,visszadobja” a menetiranyba. Anyagat tekintve altalaban vasbetonbdl késziil,
legelterjedtebb tipusa pedig a Jersey-elem (6. abra). Azonban léteznek hasonld, de
bizonyos paraméterekben eltérd betonelemek is, tovabba a geometriat megtartva, de
milanyagbol (8. abra) is gyartjak, eltéré hasznalati funkciora. Az elemeket gyakran
kiilonbozo kiegészitokkel is ellatjak (7. abra), tgymint fényvisszaverd prizmak, tavolsagi
fényszord ellen vakitasgatldo racsok. Nemcsak végleges, hanem ideiglenes
forgalomelterelés eszkdzeként is szolgalhatnak egy-egy épitkezés, utépitési munka soran.
A beton elvalasztd elemek kialakulasanak torténetével e tanulmany 2.2.-es fejezete
részletesebben is foglalkozik.

Manapsag a constant-slope-barrier és  f-shape-barrier tipusokat tartjdk a
leghatékonyabbaknak. Az alabbi elény-hatrany felsoroldson til, a 6. fejezetben tovabbi

szempontok talalhatoak a betonelemekre vonatkozoan.

6. abra Beton elvalaszté elemek dupla sorban, M1-M7 kozos szakasz (forras: maps.google.com)

Betonelemek elényei
A betonbdl késziilt visszatartd elemek alacsony fenntartasi koltségiiek, id6tallok, kisebb
szogl litkozések esetén a gépjarmiivet az eredeti menetirdnyba tudjak visszatériteni.

Tomegiiknél és geometridjuknal fogva képesek a nehézgépjarmiivet megfékezni.

10



Helyigényiik kisebb, mint az acél vezetdkorlaté, igy sziikebb keresztmetszetii utpalya is
elegendd, ezaltal olcsobb Utépités valosithatd meg, vagy a meglévo utpalya bovitésére is
lehetéséged ad kozépen, a foldmi szélesitése nélkiil. Bar a beruhazasi koltsége dragabb
az acél vezetOkorlatndl, a sziikséges fenntartdsi raforditds Osszege mar jelentOsen

alacsonyabb. Tovabbi elénydket 1asd ,.6. Uzemeltetési Tapasztalatok” fejezetben.

Betonelemek hatranyai

Szamos adalékanyag tipus tud kémiai reakcioba lépni a betonnal, mely az elemek
kiterjedt karosoddsdhoz vezet. Kiilondsen a reaktiv szilicium-dioxidot tartalmazo
adalékanyagok érintettek, melyek igy reakcidba lépnek a betonban a nagy alkali tartalmt
cementtel. (US FHA, 2013)

Beruhazasi koltségiik magasabb, mint az acélkabel vagy szalagkorlaté, azonban ez a plusz
raforditas megtériilhet, hiszen az lizemeltetési koltsége minimalis, élettartama pedig
hosszabb, mint a konkurens megoldasoké. Vizelvezetési szempontbol gondot okozhat, ha
a példaul egyoldali esésti utpalyan helyezik el. Télen pedig az elemnél felgylilé ho és
latyak jelenthet veszélyt a kozlekedOkre nézve. Tovabbi tapasztalatok a 6. fejezetben
talalhatok.

7. abra Jersey elem fényvisszaveré prizmakkal (forras: turbosquid.com)

8. abra Bal: Ontario Tall Wall metszetrajz; Jobb: miianyag Jersey-elem: (wikipedia.org; corymorgan.com)
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2.6. Egyéb fizikai elvalaszté rendszerek

Kiilonb6zd szervezetek és cégek a vildg szdmos pontjan dolgoznak ujabb és tjabb
technologiai megolddsokon, melyek tilmutatnak a hagyoményos, fix fizikai elvalaszto
rendszereken. Terel6elem késziilhet a klasszikus épitéanyagokon kiviil, a fentebb emlitett
milanyagbol is, melyet féleg ideiglenes lezarasnal alkalmaznak (8. abra). Emellett
léteznek olyan specialis beton tereldelemek, melyeket erre tervezett gép segitségével
lehet gyorsan mozgatni (9. abra), igy példaul egy tobbsavos tton a reggeli csucs
idészakban a forgalmasabb iranynak tobb savot adni a kozlekedésre. Délben pedig a gép
végigmegy, és athelyezi a mozgathat6 betonelemeket, tobb savot biztositva az ellenkezd
iranyba érkezd nagyobb forgalomnak, mely a délutani csticsidészakban érkezik meg.

Ilyenre megoldasra Eszak-Amerikaban lathatunk példat.

9. abra Mozgathat6 betonelem elvalasztas (forras: www.youtube.com/watch?v=dl0Q2bDnBUc)

A brit NTI Holdings altal kifejlesztett Roll Defender (10. abra) kiilonleges keveréke a
hagyomanyos acélkorlatnak, kiegészitve azt elfordulni képes hengersorral, melyek
automatikus fékezd tulajdonsaga segitségével elnyelik az iitkdzés energiajat, ekozben a
jarmiivet az Gton tartjak. A megoldas alkalmazhat6 autopalyak kozépso elvalasztasaként,

vagy oldalso visszatartd korlatként is, meredek rézsiik esetén is. (M. Woof, 2014))

__2 .
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10. abra NTI Roll Defender védékorlat (forras: www.ntiholdings.com)
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3. Magyar el8irasok, beruhazasok és KBF

3.1. Utligyi M{szaki El8iras

A gyorsforgalmi utakon magasabb feltartoztatasi képességet ir elé az Utiigyi Miiszaki
Eldiras (tovabbiakban UME). A kiilonbozé fokozatok és a hozzajuk tartozodo vizsgalat
kodja a 11. abran lathato.

Az 1itkdzési vizsgalat paraméterei a kovetkezok: vizsgalati jarmii jele, iitkdzési sebesség,
itk6zési szog, jarmii 6ssztomege ¢és a jarmu fajtaja. A gyorsforgalmi utak feltartdztatasi

fokozatdnak igazoldsara vonatkozo litkdzési vizsgalatok adatai a 12. abran lathatoak.

Feltartéztatasi fokozat Elfogadasi vizsgalat
H1 TB42¢sTB 11
Magasabb feltartoztatasi képesség H2 TB 51¢ésTB 11
H3 TB61¢sTB 11

11. dbra Feltartéztatasi fokozatok (forras: MaUT: UME e-UT 04.04.12:2010 pp 19. F2. tablizat részlete)

Vizsgalati Utkozési Utkézési | A vizsgalati jarmii = Jarmiifajta

jarmii jele sebesség [km/h] = szog [fok] ossztomege [kg]

TB 42 70 15 10 000 Tehergépkocsi
TB51 70 20 13 000 Autobusz
TB 6l 80 20 16 000 Tehergépkocsi

12. dbra Jarmiiiitkozési vizsgalatok ismérvei (forras: MaUT: UME e-UT 04.04.12:2010 pp 18. F1 tablazat)

A magyar Utiigyi Miiszaki Eléiras UT 2-1.161 (e-UT 04.04.12:2010) gyorsforgalmi utak
esetén az oszto/elvalasztd savban minimum H2 feltartoztatasi fokozatot ir eld. Ezen
fokozat bizonyitasa két vizsgalatot igényel:

e ,az egyedi rendszereknek a legmagasabb visszatartasi fokozatnak megfeleld

vizsgalatat (tehergépkocsival, autdbusszal, nyerges vontatdval) és
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e a konnyt (900 kg-os) személygépkocsival végzett vizsgalatok annak
ellendrzésére, hogy e fokozat elérése konnyli jarmli szamara is biztonsaggal

osszeegyeztethetd.” (MaUT, 2010:18)

Az elbirasok nem rendelkeznek az clvalasztd rendszer tipusdnak megvalasztasarol,
csupan a feltartoztatasi fokozathoz kotik azt. Azonban a kiilonbozé elemekre néhany

szabaly betartando:

Biztonsagi korlat
»A biztonsagi korlat a jarmiivet a rendszer hosszanti elemeinek teljes torése nélkiil
tartoztassa fel és vezesse vissza. A biztonsagi korlat semmilyen f6 alkatrésze ne
veszélyeztesse tulsagosan a kozlekedés mas résztvevoit, a gyalogosokat vagy a

munkateriileten tartozkod6 személyeket.

Beton terel&fal
Az osztdsavban egyoldalas beton tereldfalat két sorban vagy kétoldalas terel6falat egy
sorban lehet alkalmazni, az utkategoria meghatarozott oldalakadaly-tavolsag és a
latotavolsagok biztositasdhoz sziikséges latoszeélességek figyelembevételével.
Betonelemek korrézidovédelmét bevonatolas nélkiil, az alapanyag megvalasztasaval

kell biztositani.” (MaUT, 2010)

3.1.1. KTSZ modositasi tervezet

A Magyar Ut- és Vasutiigyi Tarsasag gondozasaban késziil az Gj KTSZ, melyben
tovabbra sem szerepel kikotés, milyen kozépso elvalasztasi megoldast kell alkalmazni.
Természetesen a visszatartd rendszernek az elvart visszatartdsi fokozatot a jovében is
teljesitenie kell. Az autopalyainkon jelenleg az acélkorlatok nagy része nincs mindsitve
ilyen téren, ezért ¢ tulajdonsaguk ismeretlen. A KTSZ-ben nem engedi meg, hogy az

elvalasztd elemek hatastartoméanya belelogjon a forgalmi savokba.

‘ Altaldnos eléirdsok (forrds: Maut: KTSZ tervezet, 2015)
Forgalmi iranyok elvalasztisa

22. § (1) A forgalmi iranyonként tobb — gépjdarmii forgalom szamdra létesitett — forgalmi
savval rendelkezo utak tervezése soran az ellentétes iranyu forgalmi iranyokat minden
esetben el kell vdlasztani egymastol.

(2) A (3) és (4) bekezdés szerinti eltéréssel a forgalmi iranyonként tobb forgalmi savval

rendelkez6 utakon az ellentétes forgalmi iranyok elvalasztisa torténhet kozépso
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elvalasztosavval, illetve elvadlaszto berendezés alkalmazasaval vagy mds hasonlo
megoldassal (a tovabbiakban egyiittesen: fizikai elvalasztas), vagy kettos zdarovonallal,
azzal, hogy belteriileten 50 km/h-t meg nem halado tervezési sebesség esetén egy
zarovonal is alkalmazhato az elvalasztas céljabol.

(3) A forgalmi iranyonként tobb forgalmi savval rendelkezé 90 km/h vagy annal nagyobb
tervezesi sebességii kiilteriileti kozutak csak fizikai elvalasztassal tervezhetok. 90 km/h-t
meg nem haladé tervezési sebesség esetén nem sziikséges fizikai elvilasztast alkalmazni
tobblet forgalmi savok esetén, ha az egyik iranyban egy forgalmi sav létesiil és az
ellentétes forgalmi iranyokat kettos zarovonal valasztja el egymastol.

(4) 90 km/h-t meg nem halado tervezési sebesség esetén nem sziikséges fizikai elvalasztdst
vagy kettos zarovonalat alkalmazni a kozutak szintbeni csomopontjainak teriiletén, ha a

tobblet forgalmi sav a csomoponti mozgasok megkonnyitése érdekében Iétestilt.

Gyorsforgalmi utak eléirdsai (forrds: Maut: KTSZ tervezet, 2015)
Forgalmi iranyok elvalasztisa

A Kozépsd elvalasztosav szélessége autopalya esetén legaldbb 3,60 m, autout esetén
legalabb 2,50 m legyen, a szélességi meretet az alkalmazott biztonsdgi berendezés
meghatarozott teljesitményszintjei figyelembe vételével kell megdllapitani.

66. § (1) Gyorsforgalmi ut esetén a tervezett kozépso elvalasztosav magaban foglalja a
belsé biztonsagi savot is, melynek szélességét a kozépso elvalasztosav keresztmetszeti
szelességebe kell beszamitani.

(3) Burkolt kézépso elvalasztosavot kell tervezni,

a) ha a téltés vagy bevagas anyaga vizérzékeny vagy az esésviszonyok sziikségessé teszik,
vagy

b) ha a fizikai elvdlasztdas miiszaki kialakitasa ezt egyébként sziikségessé teszi.

(4) A (3) bekezdésben nem emlitett esetekben burkolatlan kozépso elvilasztosav
alakithato ki, oly modon, hogy arrdl viz a forgalmi savokra (utpalydra) ne keriilhessen.
A burkolatlan kozépso elvalasztosavot homoruan ivelt feliilettel kell kialakitani, kézepe

felé iranyulo oldaleséssel, figyelembe véve, hogy a belsé burkolatszél vonalaban a torés

legfeljebb 8,5% lehet.
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3.2. Az M2 autout kozuti biztonsagi felllvizsgalatarol (KBF)

,»0.§ (1) A kozut kezeldje a biztonsagi jellemzok megallapitasa €s a baleset-megel6zés
érdekében koteles elvégezni a kozutakra vonatkozo biztonsagi feliilvizsgalatokat a kozati
kozlekedésrol szo616 torvény szerinti forgalmi rend-feliilvizsgalattal egyidejlleg.

(2) A kozati biztonsagi feliilvizsgalat magaban foglalja az adott helyszinen a
vizsgalat idopontjaban meglevd ¢épitési és forgalomtechnikai beavatkozasoknak a
forgalom biztonsagara gyakorolt tényleges hatasanak felmérését.” (176/2011. (VIII. 31.)
Korm. rendelet)

Az M2-es autot kozati biztonsagi feliillvizsgalatdt Hamza Zsolt, H6z Erzsébet és Dr.
Torok Arpad készitették el 2015-ben. A biztonsagi feliilvizsgalatot eléiro 176/2011
(VIIL.31) Korményrendelet 6. § alapjan cél volt a meglévd infrastruktura valos
tapasztalatokon és tényeken alapuld vizsgalata, a biztonsag novelése céljabol. Az 1t
jelenlegi kapacitasat elérve lizemel évek Ota, a geometriai paramétereivel nem egyezd
sebességkorlatozassal. Ezért az utfejlesztés elokészitése jelenleg is zajlik, a kdvetkezo
években Budapest-Vac kozott megépitik a bal palyat is, igy 2x2 savon folyhat majd a
forgalom. A beruhazast 2020-ig tervezik lezarni. A vizsgalati anyag a baleseti adatokat
Osszegzett formaban kozli, és a 2010-2012 kozti idészakot oleli fel. Az adatokat
attekintve elmondhatd, hogy az azonos iranyba haladod, és a szembe halad6 jarmtivek,
valamint a maganos jarmiibalesetek az dsszes eset tobb mint 90%-at teszik ki. Ez az adat
a teljes magyar kozuthaldzaton atlagosan 39,5%, tehat az M2-es messze ezen atlag felett
van. A vizsgalat goc szakasz keresésének eredményeképp a 21+987 €s 22+821,a 27+010
és 27+700, valamint a 46+027 és 46+918 km kozti Gtszakaszok azok, ahol 6 halalos
baleset is tortént (13. dbra). Az okok tobb tényezdre is visszavezethetok. A mar kordbban
emlitett autopalyahoz ill6 hosszii egyenesek ¢és elnygjtott ivek nem Osztonzik a
jarmuvezetoket a 90 km/h-s sebességhatar betartdsara, igy a gyorshajtasbol adodo
megcsuszasos, rafutasos, eldzési szabalyt megszegd esetek kiilondsen veszélyesek

lehetnek, hiszen minddssze 2x1 savon halad a forgalom.

Sorszam = KezdOszelvény = Végszelvény  Szakasz  Baleset Halalos Sulyos Konnyl

[km+m] [km-+m] [m] [db] ~ [db]  [db]  [db]
1 021+987 022+821 834 3 2 0 1
2 027+010 027+700 690 2 2 0 0
3 046+027 046+918 891 3 2 1 0

13. abra az M2-es autéuiton azonositott balesetsiirtisodési helyszinek, szembe haladé jarmiivek részvételével
tortént balesetek (forras: Hamza-Héz-Torok, 2015)
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A teljes M2-esen 17 baleset tortént szembe érkezd jarmiivek iitkozése miatt, melyek
fizikai elvalasztas meglétével, jo eséllyel elkeriilhetk lettek volna (14. dbra). A KBF
ravilagit, hogy a vizsgalt 3 éves idOszak alatt 54 baleset tortént, melybdl kissé¢ meglepd
modon, 36 esetben nappali, természetes fényviszonyok voltak, illetve iddjarast tekintve

54 esetb6l 31-nél deriilt idében kovetkezett be.

Baleset tipusok | 2010| 2011| 2012| Osszesen
1-esirany

Azonos ranyba halado jarmivek

osszeiitkdzése [ 100] 1 2 3 6

Szembe egvenesen halado jarmivek

osszelitkdzése [ 200] 4 4 4 12

Azonos ranyba halado, kanyarodo

jarmivek osszetitkozese [ 300] 1 1

Szembe halado, kanyarodo jarmiivek

Osszelitkdzeése [ 400] 1

All6 jarminek iitkozések [ 700] 1

Maganos jarmiibalesetek [ 990] 5 1 7

Egyeb balesetek [ 999] 1 1

Gyalogos eliitése [1000] 1 1

Ossz balesetek az 1-es irdnyban 13 7| 10 30
2-esirany

Azonos ranyba halado jarmivek

Osszelitktzeése [ 100] 3 2 3 8

Szembe egvenesen halado jarmivek

Osszelitktzeése [ 200] 2 1 2 5

Maganos jarmiibalesetek [ 990] 1 5 10

Gyalogos eliitése [1000] 1 1

Ossz balesetek az 2-iranyban 9 5| 10 24

Osszes 22| 12| 20 54

14. abra Baleset okai az M2-es autoéiton (forras: Hamza-Héz-Torok, 2015)

A kozlekeddk egy része az Utgeometria miatt gyorsabban hajtana, azonban a sfirli
forgalom miatt veszélyessé valik az elézés. gy akik betartjdk a sebességkorlatot,
Hfeltartjdk” a gyorsabban igyekvoket, amely tiirelmetlenséget €és meggondolatlan
dontéseket okozhat néhany személynél, igy baleseti lehetdséget teremtve az Uton. Az
el6zési lehetdségek szama a forgalom mértékéhez képest nem kielégitd, ezért egy-egy
lassabb jarmii komolyabb feltorlodott jarmisort tud okozni. A baleseti forrasok
mérséklésére néhany éve dupla zadrévonal kozti voros elvalaszto festést is megtalalhaté a
kritikus, hosszu iveken, és bar az eldzési tilalom csokkentheti a kockazatot, az emlitett,
szabalyokat nem kovetd vezetok esetén nem minden esetbe hatasos. Azonban az osztott
palyas és 2+1 savos szakaszokon az el6zési lehetdségekkel nincs probléma, azonban e

szakaszok végpontjainal tul nagy teriilet all rendelkezésre a jarmiiveknek, melyek csak a
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forgalom eldl elzart utfeliiletet jelzé burkolatfestéssel vannak kiemelve, igy néhany
jarmiivezetd, még a keresztmetszet sziikiilése eldtte el6zési mandverbe kezd, mely
baleseti veszélyt hordoz magéban. A vizsgalat szerzoi javasoljak, hogy e pontoknal az
elzart részeket valamilyen fizikai elvalasztassal is kiilonboztessék meg, példaul flexibilis,
fényvisszaverd jelzdfiilekkel. Valamint felvetik, hogy a vords elvélaszto festékkel
megerdsitett, dupla zardévonalas szakaszokon szintén ilyen flexibilis elemeket
helyezzenek ki, a szabalytalan elézések megakadalyozasara. (Hamza-Hoz-Torok, 2015)
A biztonsagi feliilvizsgalat megallapitja tovabba, hogy balesetstriisodési helyeken
legtobb esetben tilos az eldzés, ennek ellenére is torténnek frontalis {itkozések, ezért
véleményem szerint a fizikai elvalasztas kiemelten indokolt, hiszen az Ut vizszintes és
magassagi vonalvezetésén valtoztatni nem lehetséges, a forgalom mérséklédése sem
varhat6 a jovOben, ezért egyetértek a Vacig tartd szakasz 2x2 sadvossa fejlesztésével.

Az M2 tovabbi problémaival foglalkozik a szakdolgozat 5. fejezete.

3.3. Elvalasztas biztonsagat javitd beruhazasok 2015-ben

Erintett szakaszok:
- M3 autopalya: 10+120 — 35+200 km,
- MS5 autopalya: 13+000 — 17+400 km,
- M7 autpélya: 11+700 — 17+700 km kozstt.

2012. december és 2013. februar kozott az Allami Autopéalyakezel$ Zrt. (ma a Magyar
Kozat Nonprofit Zrt. része) megbizasabol a VIA Futura Mérnoki Tanacsado és
Szolgaltato Kft. készitett megvalosithatosagi tanulmanyt az Epitési engedélyezési eljaras
nélkiill megvaldsithatd forgalombiztonsagi beruhazasokrél az akkori AAK Zrt.
kezelésében 1évo gyorsforgalmi utakon. A tanulmdnyban nem csak a megvalosult,
palyaelhagyasos balesetek megel6zését szolgald, nem mindsitett acélkorlatok cseréje,
hanem tovabbi intézkedések vizsgalata is megtalalhato. Ugymint, utoléréses, rafutasos,
megcsuszasos, vadeliitéses, illetve elsdbbségadas elmulasztisa miatt bekdvetkezd
balesetek. A tanulmany a palyaelhagyasos balesetek felelésének szinte minden esetben a
jarmiivezetdt allapitja meg, példaul figyelmetlenség, gyorshajtas kimertiltség, ittas
vezetés, elézési szabalyok athdgasa. Megallapitja, hogy bar emberi tényez0 okozza a
baleseteket, a forgalomtechnika eszkdzeivel megeldzhetd, de minimum csokkenthetd az

ilyen jellegli esetek szama. (VIA Futura, 2013)
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A halalos aldozatonként szamitott kozuti baleseti veszteség, mely az orszag gazdasagat
terheli 266 900 000 Ft, az NFU 2009-es titmutatoja alapjan. (NFU, 2009)

Stlyos sériilés esetén 35 800 000 Ft/f6, konnyl sériilésnél 2 600 000 Ft/f6, mig csak
anyagi karos balesetnél a VIA Futura Kft. altal 2013-ban kalkulalt 876 901 Ft/eset
kozvetett koltséggel szamolhatunk. Igy elmondhaté, hogy egy ilyen beruhazas pozitiv
varhat6 eredménye nem csak emberéletek megmentése, hanem egy orszag gazdasaganak
a koltségeit is csokkenti. Kiemelik, hogy a mindsités nélkiili acélkorlatok nagy
valoszintiséggel nem felelnek meg a mai jarmivisszatartasi kdvetelményeknek, ezért

cseréjiik mindenképpen indokolt. (VIA Futura, 2013)

2015 marciusaban a Magyar Kozat nyilt kozbeszerzéses palyazatot irt ki, kozel 64 km
Osszhossznyi tereléfal épitésére a kozépso elvalasztd savban, dupla sorban, a meglévo
acélkorlat helyett. (ted.europa.eu, 2015)

A projekt kdltsége megkozelitdleg 8 milliard Ft, melyet az Eurdpai Unid altal timogatott
KOZOP keretein beliil hajtottak végre 2015. junius és november kozti idészakban. A
beruhdzds az elvéalasztosavban meglévd beton tereldfal, és az elvalasztd sav
vizelvezetésének megépitését foglalta magaban. Alapvetd probléma volt, hogy a harom
autopalyat Budapest kozelében jelentés forgalom terheli, nagyaranyu tehergépjarmii
forgalommal. Ezért az esetleges palyaclhagyasos balesetek esetén, melyben a jarmi a
szemkdzti irdnyba haladd forgalommal taldlkozhat a fizikai elvalasztas atszakitdsa miatt,
a halédlos kimenetell iitkdzés veszélye jelentdsen nd. Az érintett szakaszokon tovabbi
gondot jelent, hogy a meglévd elvalaszté acélkorlatok dupla sorban nincsenek
toréstesztek altal mindsitve, igy a visszatartasi fokozatuk ismeretlen. Epitésiik idején még
nem volt érvényben ilyen jellegii besorolas és kovetelmény a magyar szabvanyban, mely
csak 2001 o6ta tér ki erre a szempontra.

A 2015-ben kihelyezett betonelemeket, az M3 és M5 emlitett szakaszaira a Ferrobeton
Zrt. gyartotta, foként KTI1-es elemek, mig az M7-esre az SW Umwelttechnik
Magyarorszag Kft. altal forgalmazott termékek. Keresztmetszeti elhelyezésiik duplasoros
megoldas (15. abra), mig az lizemi atjarokban, egy sorban, azonban magasabb elemek
keriilnek. Ilyen magasabb tereléelemeket telepitettek a védendd portalok és miitargylabak
mentén is. Vizelvezetési szempontbdl fontos, hogy az elvalasztd savot, a korabbi
novényzetének eltavolitasa utan, leburkoltdk, a csapadékviz elvezetését pedig az

elvalaszt6 sav alatt 1étesitett hossziranyu csapadékcsatorna oldja meg.
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Epitési engedélyezés nélkiil megvaldsithato forgalombiztonsagi intézkedések tanulmany)
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4. Eurdpai kitekintés

A kozuti infrastruktira kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szolo, EU 2008/96/EK iranyelv
célkitlizése az eurdpai uthaldzat egységesen magas kozlekedésbiztonsagi szintre emelése.
(Az Iranyelv rendelkezéseit a hazankban a kozuti infrastruktura kozlekedésbiztonsagi
kezelésérol szolo 176/2011. (VII1. 31.) Korm. rendelet helyezte hatalyba.). Az Iranyelv a
* kozati biztonsagi hatasvizsgalatokra,

* a kozuti biztonsagi auditokra,

* a kdzuthalozat kozlekedésbiztonsaganak kezelésére,

* kozuti biztonsagi feliilvizsgalatokra vonatkozo6 eljarasok, tagallamok éltali 1étrehozéasat
¢és végrehajtasat irja eld. (Europai Parlament és a Tanacs 2008/96/EK iranyelve)

Az Eurdpai Bizottsag 2011 marciusaban kiadott Fehér Konyve szerint 2020-ra, a 2011-
es allapotokhoz képest, a felére kell csokkenteni a kozuti halalos aldozatok szadmat.
Hosszabb tavom pedig, 2050-re szinte nulldhoz kell kozeliteni ebben a mutatoban. E
célkitlizések eléréséhez pedig, tobbek kozt a koziti infrastruktira fejlesztése, egységes

besorolasok ¢€s stratégiak meghatarozasa ttjan kell eljutni. (COM(2011) 144)

Egyesiilt Kirdlysdg

2005 januarja 6ta az Egyesiilt Kiralysag Autopalya Ugynoksége (UK Highways Agency)
altal meghatarozott irdnyelv szerint minden Gjonnan épiilé autdpéalyan beton elvalasztod
elemeket kell alkalmazni kozéps6 elvéalasztasként. A mar hasznalatban 1évé halozaton
pedig az adott elem ¢letciklusanak lejartakor kell betonelemekre cserélni a meglévoket.
A kormanyzati irdnyelv szerint a jJ6vében minden kozuti visszatartd elem betonbol kell,
hogy késziiljon, hacsak a helyzet specialis koriilményei mashogy nem kivanjak. Fontos
részlet, hogy a beton elvalaszto elemek kizarolag a kozépso elvalasztasnal kotelezdek a
gyorsforgalmi utakon, mig a sz€Is6 visszatartd elemek tovabbra is késziilhetnek acélbol.

(UK DFT, 2005)

[rorszdg
A beton elvalasztd elemek mara széles korben elterjedtek az orszdgban. Az Gjonnan
épilé autopalyakon mar beton elvalasztast alkalmaznak, mig a meglévokon
folyamatosan erre cserélik az acél vezetdkorlatokat. Az M6 és M8 autopalyakon mar

beton terel6elemek talalhatok. (Concrete Step Barrier, wikipedia.org)
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Svédorszag

1997 6ta a svéd Parlament altal jovahagyott Vision Zero kozlekedésbiztonsagi projekt
van érvényben, melynek célja a halalos és sulyos balesetek teljes mértékii megeldzése,
olyan aron is, hogy ,az ¢let és egészség sosem cserélhetd fel mas haszonra a
tarsadalomban”, ellentétben a klasszikus koltség-haszon elemzésekkel. (Ezra Hauer,
2010)

A Vision Zero négy alapvetése, az Etika: az emberi élet és egészség minden mobilitasi és
kozlekedésszervezési szempont felett all. Felelosség: A felelésséget meg kell osztani az
uthasznalok és a szolgéltatast nyujto, fenntartd kozt. Biztonsag: Az infrastrukturanak az
emberi sériilés minimalizalasara kell torekednie, a baleset lehetéségének megeldzésében,
valamint sulyossaganak mértékében is. A vdaltozas mechanizmusa: A szabalyalkotok,
szolgaltatast nyudjtok elsddlegesen feleldsek a kozlekedésbiztonsadgért, azonban az
utfelhasznalokkal egylitt, kozosen kell torekedni és valtozni a biztonsdg elérése
érdekében. Erdemes még kiemelni, hogy a Vision Zero kiemelten foglalkozik a
sebességkorlatozas kérdésével, hogy melyek az optimalis értékek az elérendd biztonsag

érdekében. (Vision Zero, wikipedia.org)

Szlovakia
A DI autopalya 2010-ben atadott Sverepec — Vrtizer kozotti szakaszan magas profila
New Jersey elemek kertiltek elhelyezésre, a vizelvezetés pedig a betonelemek talprészén
keresztiil az elvalasztd savban talalhato csatornaba torténik. A D3 autopalya rovid
megnyitott szakaszan, 2007 ota Jersey elvalaszto elemek talalhatoak, valamint az R1

autopalyan is.

Franciaorszag
Franciaorszagban az 0jépitésii szakaszokra beton elvalasztast terveznek, a meglévo
acélkorlatok mindsitési tesztjére programot hataroztak meg. (Reformut Kft., 2011)
Erre példa a 2011-ben elkésziilt A19-es autopalya, melyen New Jersey tipusu beton
elvalaszto elemeket alkalmaznak, vizelvezetése pedig a rézsi aljan talalhato talparokkal

megoldott.
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Németorszdg

Németorszagban alapvetden a kdzépso elvalasztosavot nem kezelik kivételesebben, mint
a kozlekedésbiztonsag tobbi alkotoelemét. A 2009-es német elbiras alapjan, ahol egy-egy
objektum védelme fontos az utpalya kornyezetében, beton tereldelemet kell alkalmazni.
(Reformut Kft., 2011)

A német eldirasban, a magyarral ellentétben, nem feltétleniil acélkorlatot abrazolnak
kozépso elvalasztasnak, hanem egy sematikus téglalap alakzat van feltiintetve, hogy ne
sugalljanak eldnyben részesitendd visszatartdé rendszert. Az U magyar KTSZ

tervezetében mar szintén igy fog megjelenni adott keresztszelvényi abrakon.
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5. Baleseti adatok elemzése

5.1. Attekintés, forrasok, mddszerek

Vizsgalatom sordn a Kozlekedésfejlesztési Koordinacidos Kozpont (tovabbiakban KKK)
¢s a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. (tovabbiakban Magyar Kozat vagy MK) altal kapott
baleseti statisztikak és adatok alapjan dolgoztam. A forgalomszamlalasi adatokat a MK
honlapjarol (www.kozut.hu) toltottem le évekre lebontva. A forgalmi adatok esetén
ttkapacitas és kihasznaltsag értékét 2007-t6], mig a Mértékadd OraForgalmat (MOF)
2008-t0l tiintetik fel a tablazatban. Mivel Magyarorszagon kevés helyen tortént
szalagkorlat vagy elvalasztd festés betonelemre valo cseréje, vagy forditva, ezért a pontos
Osszehasonlitasért csak arra a néhany szakaszra tamaszkodhattam, ahol ilyen beavatkozas
tortént, €s azota eltelt néhany év, hogy visszajelzést is kapjunk rola. Ilyen talalhato
példaul az MO-ason, valamint az M1-M7-es kozos szakaszan (20. ébra). Ezeken kiviil
néhany tovabbi helyszint is megvizsgaltam, és a balesetek jellegébdl adodd levonhato
kovetkeztetéseket kerestem. Adatforrasként felhasznaltam tovabba az interneten
fellelhetd hiraddsokat, hogy a halalos balesetek koriilményeirdl informécidhoz juthassak,

melyek a statisztikakbol nem kiolvashatok.

Eloljaroban érdemes megjegyezni, hogy a KSH baleseti adatainak utdlagos elemzését
neheziti, hogy esetenként pontatlan az Gitszelvény meghatarozasa, illetve a baleset jellegét
mindenképpen egy adott kategoriaba soroljak, holott elképzelhetd tobb kategoria egylittes
megtorténte is. Ezekre a nehézségekre hivta fel a figyelmet a GRSP Magyarorszag
Egyesiilet altal szervezett nemzetkodzi konferencia is 2015 juniusaban. A rendezvényen
eléadoval képviseltette magat, tobbek kozt, a KKK, WHO, ORFK és a NKH. (Simon V.
A., 2015, p36-39)

Az MO0-as autout, M1 és M7 kozti, 3 km-es szakaszan tobb éven at VARIO-GUARD acél
tereldelem volt hasznalatban, mely nem tartozik szorosan a klasszikus szalagkorlathoz a
kialakitasa miatt, azonban vizsgalatat fontosnak éreztem, igy ezen elemmel kapcsolatos

baleseti adatokat megvizsgaltam az 5.5.-0s fejezetben.

Tovabba igyekeztem figyelembe venni, hogy a balesetekhez mekkora forgalmi terhelés
tarsul az adott szakaszon, és ez milyen mértékii az ut kapacitasahoz képest, hiszen egy
zsufolt, er6sen terhelt részen nagyobb valoszintiséggel torténnek balesetek, mint egy kis

forgalmu uton. Mivel a részletesebben vizsgalt szakaszok tobb esetben néhany km
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hosszuak, a baleseti szamok a sadvelhagyas utani frontalis iitkdzéssel kapcsolatban, mely
szakdolgozatom témadja, olyan alacsonyak, hogy nem feltétleniil vezet célra, ha MOF
vagy ANF értékhez viszonyitjuk éket. Ezért grafikonon nem érdemes &brazolni Sket,
hanem az elemzés szovegében teszek emlitést roluk. (Ehhez nagyobb mintara lenne
szikkség.) A frontalis iitkozéseket okozd lehetséges tényezokre az elemzés soran
igyekeztem ravilagitani.

A Magyar Kozt forgalomszamlalasi adatsoraban, a kapacitas oszlopban, az eltiirheté

érték van feltiintetve, ennél a megfelelo érték alacsonyabb.

5.2. Vizsgalt utak 0sszegzett baleseti adatai

A kozEépsd biztonsagi korlat atszakitdsa elsdsorban a nehéz tehergépjarmiivek 4altal
kovetkezhet be, személyautd, tomegénél fogva joval kevésbé képes erre. Ezért, eldszor a
vizsgalt utszakaszok teljes palyajanak vettem az atlagos napi forgalmat (16. abra), mennyi
tehergépjarmii hasznalja az utat napi atlagban. Ezekbdl jol latszik, az M0, M1 ¢és M5
utakon a legjelentdsebb a tehergépjarmiivek jelenléte, mely oka, hogy ezen autopalyak a
IV. Helsinki folyosoé részei, jelentds nemzetkozi aruforgalmat bonyolitanak le, és europai
Iéptékben is jelentds utvonalak. Ezutan ezeket a szamokat Osszevetettem a teljes
jarmiszammal (17. abra), mely az utat terheli, hogy a tehergépjarmi forgalom aranya is
megjelenjen, a megszamolhatd jarmiszamon kiviil. Itt észrevehetd, hogy az M70-es
autouton, az imént emlitett utak mellett, szintén jelentds a tehergépjarmii forgalom, sét a
teljes szam 40%-at ez a kategoria teszi ki. Az M70-es autouttal e fejezet a tovabbiakban

részletesebben is foglalkozik, ahol kifejtem, miért jelent gondot a fenti tény.

Atlagos Tehergépjarm(i forgalom 2014-ben [jarm{/nap]

12000
9775 9670
10000
8000
6000 5517
a0 = 0B
0 ] i =
MO M1 M2 M3 M5 M51 M6 M7 M70

16. abra Atlagos tehergépjarmii forgalom (2014) (forras: Magyar Kozt Zrt.)
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17. abra Atlagos napi tgj. szam aranya %-osan (2014) (forras: Magyar Kozit Zrt.)

Természetesen az utanként szamolt atlagos napi forgalomtol jelentGsen eltérhetnek az
egyes utszakaszok értékei. Jellemz6é Magyarorszagon, hogy Budapest 30-40 km-es
korzetében a forgalom jelentdsen megnd az autdopalyainkon, kdszonhetéen annak, hogy
hianyoznak az orszagot széltében atszeld gyorsforgalmi utak. JOl lathat6 az is, hogy az
MO léte miatt, az atmend tehergépjarmii forgalom legnagyobb része elkeriili Budapestet

belteriletét.

2014-ben a vizsgalt utak kozil az M1 autdpalyan, és az MO-ason tortént a legtobb
tehergépjarmii  baleset (18. 4bra). Nem meglepd, hiszen jelentés nemzetkozi

tranzitatvonal, a IV. Helsinki folyosoé részei.

Tehergépjarmd balesetek szdma 2014-ben utanként
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18. abra Tehergépjarmii balesetek 2014-ben utanként (forras: KKK)

Hogy pontosabb képet kaphassunk, egy-egy 1t baleseti szempontbol vizsgalt
veszélyességérol, tehergépjarmiivek esetén, figyelembe vettem az utszakaszok hosszat,

és a forgalom nagysagat is (19. abra), és ezzel kiigazitottam az adatsort, hogy
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osszehasonlithatok legyenek az utak. Igy mar tisztibban lathato, hogy az M2 autéut
kiemelkedden magas baleseti rataval rendelkezik, melynek okaira a szakdolgozat M2-es
KBF-16l sz6l6 része is ramutat, és e fejezetben késobb is kiilon targyalom a kritikus
szakaszokat. A fenti 19. abra is alatamasztja, a jelenlegi 2x1 savos, fizikai elvalasztas
nélkiili, autépalyahoz ill6 vonalvezetésii kiépitettség siirgds beavatkozast igényel. Hiszen
az M70 is hasonl¢ infrastrukturaval, bar plusz elemként prizmas flexibilis jelzéfiilekkel
is ellatott voros elvalasztod festéssel, jobb mutatokkal rendelkezik az M2-esnél. Igaz, az
autopalydinkhoz képest még ez is rosszabb érték. A kiilonbség a két emlitett autout kozott,
hogy az M2-es kapacitas kihasznaltsaga a MOF 100%-at meghaladja, addig az M70-en
ez csak 50%-os értéket mutat, igy egyértelmii, hogy a forgalom nagysaga olyan mértékii,
hogy csak utfejlesztéssel, kapacitasbOvitéssel és fizikai elvalasztassal lehet a baleseti
mutatokon javitani. Ordmteli, hogy ez a fejlesztési projekt folyamatban van. A tSbbi
vizsgalt utpalyan nem tapasztalhat6 kiugrdan rossz baleseti mutat6 az atlaghoz képest.

Tovabba elgondolkoztatd, hogy Svédorszagban csak olyan utakon engedélyezik a 70
km/h feletti sebességet, ahol fizikai elvalasztas van a forgalmi irdnyok kozt, ez markédnsan
eltér a magyar gyakorlattol. Mivel a sebességhatar biztonsagra gyakorolt hatasai olyan
méreti téma, hogy egy teljes Onalld tanulméany is Osszeallithatdo beldle, jelen
szakdolgozatomban erre nem térek ki részletekbe menden, azonban emlitésre érdemes,
hiszen a sebességkorlatozds megvalasztdsanal a fizikai elvalasztds megléte sokkal

szigorubb Svédorszagban. (Holl6 P., 2015, p77)

Tehergépjarm(i balesetek / tgkforgalom aranya 2014-ben [baleset/1
millié tgk/100 km/év]
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19. abra uthosszal és forgalom mértékével figyelembe vett baleseti rata (forras: KKK, Magyar Koziit)

Fajlagos baleseti érték
Mivel egy balesetnek jarulékos koltségei is vannak az orszag koltségvetésére nézve, ezért

e szempont figyelembe veendd a beruhazas elokészitésekor, a kdltség-haszon elemzésben
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¢s dontéshozatalban is. Eléfordulhat, hogy a kezdeti befektetés, hosszl tavra vetitve, az
lizemeltetési koltségek kiilonbsége miatt, megtakaritast jelent a jovoben. Az NFU 2009-
es utmutatdja alapjan a haldlos aldozatonkénti koltség 226 900 000 Ft, mely a kdzponti
koltségvetést terheli. (NFU, 2009)
,»A kozuti baleseti koltségeket harom f6 csoportba lehet sorolni (Yannis et al., 2005):
e anyagi karos balesetek
e 3ltalanos koltségek: adminisztrativ koltségek (rendorség és tlizoltosag koltségei,
elsOsegélynyujtas és szallitasi koltségek, biztositd tarsasagok koltségei, birdsagi
koltségek, korhazi kezelés és rehabilitdcios koltségek), kiesett gazdasagi
termeléskiesés,
e human koltségek: az élet statisztikai értelemben vett értéke, életmindség romléasa.”

(Borsos A., 2010)
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20. abra Részletezve vizsgalt titszakaszok atnézeti térképe (térkép: google.com)

5.3. M2 autout 214850 és 25+800 km szelvény kozott

Az M2-es autdutat eredetileg autopalyanak tervezték, azonban csak a jobb palya késziilt
el beléle, amelyen jelenleg is zajlik a forgalom. E célbdl kovetkezOen a nyomvonal
kijelolésekor nagyobb tervezési sebességgel szamoltak, igy ebbdl adodnak a hosszabb
egyenesek és nagyobb sugaru ivek, mint ami a 90 km/h-s sebességkorlatozashoz illene.

Ezért az autout jelen formajaban nem felel meg teljesen az onmagukat magyardazo utak
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elvének. Az M2-esen stlyos és tragikus kimenetelli balesetek legtobb esetben a
savelhagyasra vagy ellenkez6 irdnyu forgalmi savba torténd attérésre vezethetdk vissza.
Ezen okok miatt az utkezeld egy ideiglenes, am Nyugat-Europaban pozitiv
tapasztalatokkal biré megoldas mellett dontott. Igy késziilt el, Magyarorszagon el8szér,
2009 6szén a dupla zarovonal kdzotti vords elvalasztod festés, 30 cm szélességgel, az M2
autout 21+850 és 25+800 km kozotti szakaszan. Ez a beavatkozas atmeneti jellegii, mivel
az M2 magyar-szlovak hatarig val6 meghosszabbitasa és Vacig 2x2 savossa fejlesztése
elokészitd fazisban jar, kivitelezésre pedig az elkovetkezendd években keriilhet sor. A
kiviteli tervek elkészitésére kiirtak a kozbeszerzési palyazatot, ahol meghataroztak, hogy

beton elvalasztast kell majd alkalmazni az osztdsdvban, a Budapesthez kozeli szakaszon.

M2 autout 21+850 és 25+800 km - balesetek szama
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21. abra Balesetek szama az M2 aut6éuton 22+000 és 26+000 km szelvény kozott (forras: Magyar Kozut)

Halalos balesetek, szembejové jarmivel titk6zés miatt
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22. abra Szembejové jarmiivel iitkozéses balesetek szama a 22+000 és 26+000 kmsz. kozti szakaszokon (forras:
KKK)

Onmagaban a balesetek szamat tekintve (21. 4bra) nem jelenthetd ki egyértelmiien, hogy
az Utszakaszon ebben a mutatoban javulast lehetne megfigyelni az utkezel6i beavatkozast

kovetden. Azonban, miutan megvizsgaltam a baleset okait, kideriilt, hogy az attéréses
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balesetek szama csokkend tendenciat mutat (22. abra), de nem szlint meg teljes
mértékben, O0sszességében az elmult években (2007-2015) 6 ilyen baleset tortént a
22+000 és 26+000 km szelvények kozti szakaszon.

Ha a teljes autbutat vessziik figyelembe, akkor 2010-2012-ben 17 személyi sériiléssel
jaro, frontalis balesetet jegyeztek fel (14. abra). Az altalam vizsgalt 22+000 és 26+000
kmsz kozti szakaszon 2011-ben 1 halalos baleset tortént, melynél frontalis iitk6zés miatt
kovetkezett be, a voros elvalasztd festés ellenére. Ezen eset ota eltelt iddszak alatt
azonban a 22+000 és 26+000 km szelvények kozott nem tortént halalos kimeneteld,
szembe ¢érkezd jarmiivel torténd litkozés. Az Ut tobbi része tovabbra is vonzza a
veszélyhelyzeteket, idén, 2015-ben 2 halalos esetet jegyeztek fel, mindkett6 a 2x1 savos,
elvalasztd vords festés nélkiili szakaszokon, ahol hosszi egyenesek taldlhatok. Itt az
elézés megengedett, a sebességkorlat pedig 90 km/h, azaz a kordbban vazolt kockazatok
jelennek meg.

Az Ut nyomvonal kialakitdsa a jarmiivezetOket nem Osztondzi a sebességiik
utkategoridhoz illeszkedd megvalasztasara, igy gyakoriak az azonos menetiranyba halado
jarmiiitkozések, melyek csuszos Ut-, és rossz latasi viszonyok kozott fordulnak eld,
feltorlodott forgalom esetén. Tovabbi fontos tényez6 az M2 ¢ szakaszara, hogy kapacitasa
2000 E/oéra értékben van meghatarozva, mely az eltiirhetd forgalom nagysag, ezzel

szemben a MOF értéke ezt évek ota meghaladja (23. abra).

Tehat onmagaban az elvalaszto festés bar segithet visszatartani a jarmiivezetdket, ekkora
forgalom (24. abra) esetén mar nem csupan a veszélyes el6zési kisérletek jelentik
onmagukban a gondot, hiszen a vonalvezetés adottsagai miatt a sebesség, el6zési kisérlet
nélkiil is, 90 km/h f616tt lehet. Kiemelt baleseti tipus tovabba a savelhagyas, szilard
targynak iitkdzés nélkiil, mely szintén tobb okra vezethetd vissza, igymint rosszullét,
sebességkorlat tallépése, éberség csokkenése, rossz iddjaras- és utviszonyok, alkoholos

befolyésoltsag alatti vezetés.
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23. abra MOF az M2-es autoiton 20+520 és a 33+860 km szelvény kozott (forras: Magyar Kozut)
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24. abra Ossz. napi forgalom az M2-es autéiiton a 20+520 és a 33+860 km szelvény kozott (forras: Magyar
Kozit)

5.4. M70 3+650 és 9+320 km, valamint 11+760 és 16+670 km kozott

»Az M70 autout az M7-es autdpalyanak a szlovén A5-0s autdpdlya irdnyaba tartd
szakaszanak leagazasa. Az M70-es révén a szlovén hatarig lehet eljutni anélkiil, hogy

belépnénk Horvatorszag tertiletére.” (M70 autout, www.wikipedia.org)

Az M70-es autdutat szintén autopalyanak tervezték, azonban csak 2x1 savos kiépitéssel
késziilt el (25. abra), a csomdpontok kivételével, ahol 2x2 savosra bdviil a palya. 2005-
ben adtak at, a rajta kozleked6k nagy szazaléka pedig kilfoldi allampolgar. Az
utszakaszon tobb tragikus kimeneteli baleset is tortént a hasznalatbavétel ota, melyek
koziil a legstlyosabb a 2011 8szén hat halalos aldozattal jaro eset. A balesetek, foként a
2x1 savos kiépitettségnek is kdszonhetden, éjjel és hajnalban kovetkeztek be (28. abra),
szinte mindig savelhagyas utan, az ellenkezd irdnyba torténd attérés, majd az ebbdl
kovetkezd frontalis litkzés miatt. A torténtek okan a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
2011-es dontése alapjan az M70-es autoutat 2x2 savossa kell teljes hosszéban kiépiteni.

Azonban, mivel ez a projekt éveket vesz igénybe, azonnali beavatkozasként 2011 végére
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a 2x1 savos szakaszokon dupla zardvonalat €s kozte vords elvalasztod festést, tovabba
akusztikus savelvalaszté jelz6fiileket helyezett el az AAK Zrt. (ma a Magyar Kozt
része). Ezek optikai hatasukkal tartjdk vissza a jarmiivezetdket, hogy attérjenek a masik
savba, illetve akusztikai hangkeltés révén a volannal elalvot is figyelmeztetni tudjak. Az
autouton tortént balesetek ¢és sulyossaguk miatt 2011. julius 5-én a NFM eseti
munkacsoportot hozott 1étre a 2x1 savos autoutak feliilvizsgalatara. A munkacsoport
véleménye szerint a jovOben 2x1 sdvos autoutat nem szabad épiteni fizikai elvalaszto

rendszer nélkiil. (Strbik L., 2011, p34-36)

25. abra Elvalaszté festés és jelzofiilek az M70-esen (forras: google.com)

Tovéabba a kihelyezett jelzdtablakat is feliilvizsgaltak, tobb helyen idegen nyelven is
tajékoztatjak a kozlekeddket az épp varhato forgalmi rendrdl. Ez kiilondsen fontos, hiszen
sok kiilfoldi allampolgéar hasznalja az utat. Tovabbra is gondot jelent, hogy az M70
elnevezés autopalyat sejtet, de legalabbis fizikai elvalasztasu gyorsforgalmi utat, igy
foként az autdutat eldszor haszndlok tobbszor nem megfeleld haladasi sebességet

valasztottak, és eléfordult, hogy nem szdmitottak szembejovo forgalomra.

M70 2x1 savos szakaszai - balesetek szama
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26. abra Balesetek szama az M70-es autoiiton a 2x1 savos szakaszokon (forras: Magyar Koézut)

32



A baleseti szamokat megvizsgalva lathato (26. és 28. abra), hogy az optikai hatassal
visszatartd vords festés kozépsd elvalasztasként hatékonyan csokkentette a baleseti
szamokat az M70-esen. A korabbi, tobb halalos aldozatot koveteld balesetek a 2011 végi
atadas ota megsziintek (27. abra). A beavatkozads ota egyetlen halalesemény tortént,
azonban ennek oka allo jarmiinek valo iitkozés és nem pedig szemben érkezd jarmii.
Mivel a voros elvalaszto festés a dupla zarovonallal visszatartja a gépjarmiivezetoket az
eldzestol, és megfontoltabb vezetésre készteti Oket, az anyagi karos balesetek gyakorisaga

is csOkkeno tendenciat mutat.

Konnyii Stlyos Halalos
2007-2011 3 4 3
2012-2013 0 2 0

27. abra Szembejovo jarmiivel iitkozéses balesetek szama az M70-esen (forras: KKK)

Baleset okai Nappal Ejjel
Szembe halad6 jarmiivek Gsszeiitkozése 4 12
All6 jarmiinek iitkozés 1 0
Pélyaelhagyas, szilard targynak iitkdzés az utpalyan kiviil 1 1
Egyéb 0 1
Osszesen: 6 14

28. abra Sulyos vagy halalos kimenetelii balesetek 2007-2013 kozott az M70-esen (forras: KKK)

Az Ut kapacitasa jelenlegi kiépitettség mellett 2000 E/6ra, mely Oonmagaban nem
indokolja a 2x2 sdvosra bovitést, hiszen a MOF értéke az elmult 3 évben 1100 E/6ra koriil
alakult (29. abra). Ezzel ellentétben all, hogy teljes mértékben a festés nem el6zheti meg
a frontalis iitkdzéseket a jovOben, ezért a munkacsoport javaslata szerint a fizikai
elvalasztas kiépitése elkeriilhetetlen. Erdemes lehet parhuzamba allitani az M2-es és
M70-es autoutakat, hiszen hasonlo kiépitettség és kapacitas jellemzik 6ket. ElImondhato
az Osszehasonlitasuk alapjan, hogy nem elég pusztan a vords elvalasztd festés és
zarovonal az M2-esen, mert egy bizonyos forgalom nagysag felett mar kevésbé tudja a
halalos aldozatok szamat csokkenteni, hiszen ekkor mar a forgalom mértéke is jelentds
tényez6vé valik. Ezért ilyen esetekben, ahol nagy forgalom is terheli az utat, sziikségessé
valik a fizikai elvalaszt6 rendszer alkalmazasa, vagy akar a kapacitasbdvités is. Amint a
tervezett 2x2 savossa atépités és fizikai elvalasztas elkésziil, varhatdéan jelentdsen

csokkeni fog a balesetek szdma, és sulyossaga mindkét autduton.
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Bar az M70-esen a napi forgalom mértéke az ut kiépitettségéhez viszonyitva nem magas
(30. abra), azonban a tehergépjarmiivek aranya, a teljes napi atlagos jarmiiszamhoz képest
kiugro értéket mutat (17. abra). Egyetértve a munkacsoporttal, forgalombiztonsagi és

¢letvédelmi szempontbdl ezért indokolt a gyorsforgalmi it 2x2 savossa bovitése.

MOF [E/6ra]
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29. abra MOF az M70-es autout 2x1 savos szakaszain (forras: Magyar Koézut)
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30. abra Ossz. napi forgalom az M70-es autéiit 2x1 savos szakaszain (forras: Magyar Kozit)

5.5. M1-M7 autopalyak kozos szakasza 5+600 és 11+800 kmsz. kozott

Az M1-M7 k6z0s szakaszat 1964-ben adtak at a forgalomnak. Az M1-es Hegyeshalom,
mig az M7-es a Balaton iranyaba folytatodik az elvalasi pont utan. Ez a rész ma
Magyarorszag kulcsfontossagu autdpalya szakaszai kozé tartozik, mely gyorsforgalmi
uton nyujt 0sszekotést Ausztridval és Horvatorszaggal, és a IV. Helsinki folyoso része is
egyben. A két autopalya kozos szakasza jelenlegi kapacitasat 1978-ban érte el, amikor is
2-2 savval bovitették ki az akkori utszakaszt, igy jelenleg a vizsgalt keresztmetszetben
2x3, részben pedig 2x4 savos az autdpalya, melyet dupla sorti, H4 visszatartasi fokozata,
beton Jersey-clem oszt ketté az osztésavban (31. abra). Ezek a betonelemek 2003-2004-

ben valtottak fel az addig acél szalagkorlat megoldast.
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31. abra M1-M7 kozos szakasza dupla Jersey-elem elvalasztassal (forras: google.com)

Ez az utszakasz rendkiviil terhelt forgalommal, évek o6ta 100% feletti kapacitassal lizemel,
2014-ben az ANF értéke 106 942 jarmii/nap volt, az Gt kapacitas kihasznaltsaga pedig
103%. Az eltiirhetd6 MOF ¢értéke 10 468 E/6. A 2000-es évek elején is tapasztalhatod
forgalom novekedés az évtized végére megallt, és jelenleg 110 000 E/nap kortil alakult
az elmult években. (forrds: Magyar Kozut).

Az emelkedo6 tendencia megallasa az MO folyamatos bdviilésének koszonhetd, hiszen az
atmen6 forgalom egy része immar el tudja keriilni a varost. E tekintetben fontos lenne az
MO teljes befejezése, azonban erre legalabb a 2020-as évek végéig még varni kell a

jelenlegi allés szerint.

M1-M7 5+600-11+800 - balesetek szama
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32. abra Balesetek szama az M1-M7 kozos szakaszan 5+600-11+800 km szelv. kozott (forras: Magyar Kozut)

A baleseti adatok szamat mutat6 diagramot vizsgalva (32. abra) tobb dolog is észrevehetd.
Egyrészt, a beton elvalasztasra vald attérés utan a balesetek sulyossaga csokkent.

Masrészt, emelkedett az anyagi karos balesetek szama, amely betudhato a forgalom
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egyidejii novekedésének is. A 2000-es években a mérési szakaszok és pontok valtoztak,
eléfordul év, mikor nincs adat errdl a részrél, ezért grafikonon nem lehet abrazolni a
forgalomnovekedés értékét. A 2002-es forgalomszamlalasi adat szerinti 73¢ jarmii/nap
érték 2006-ban 121e jarmii/napra nétt, ennek ellenére, ahogy emlitettem, a beton a
sérilléses baleseti szamok stagnalasa és csokkenése remek eredmény, a kozel
megduplazodott forgalmat figyelembe véve. A haldlos balesetek szdma csokkent, és volt
év, mikor nem is tortént tragédia. A balesetek természetének vizsgalatakor feljegyeztem,
hogy nincs jelen az ellenkezé menetiranyba torténd attérés, teljes kapacitas kihasznaltsag
ellenére sem, amely fontos eredménye a dupla beton elvalaszt6 elemsornak.

Anyagi karos baleset sok esetben a nagy forgalom miatt, rafutasos, eldzéses helyzetekbol
alakulhatnak ki, ilyenkor az azonos iranyba halado jarmiivek dsszeiitk6zésével végzédhet
a konfliktushelyzet. Ezeket pedig foképp az Ut kapacitason feliili kihasznaltsaga okozza,
igy e tényezd, a tanulmany témajaban szerepld, kozépso elvalasztdé megoldasoktol
fiiggetlen, és mas jellegli forgalomtechnikai, illetve épitési beavatkozast igényel. E
probléma egyik lehetséges feloldasa lehet példaul kapacitasbdvités, vagy az utszakasz

tehermentesitése.

5.6. MO autout a 0+000 és 3+000 kmsz. kozott

Az MO e szakaszat 1990-ben adtak at a forgalomnak, azonban csak a jobb palya késziilt
el, igy 2x2 savon, ledllosav nélkiil, kezdetben elvalasztds nélkiil haladt a forgalom.
Azonban a sok baleset miatt német gyartmanya VARIO-GUARD (33. abra) acél
terelokorlat elemsort telepitettek (részletesebb ismertetést lasd 2.4.2. fejezetben).
Kiemelendd, hogy ebben az esetben nem allt rendelkezésre 2,5-3,6 méter széles
elvalasztosav. Ujonnan épitendé gyorsforgalmi titon a fizikai visszatartdé rendszerek
alkalmazaséanak tervezésekor figyelembe kell venni a rendszer hatastartomanyat is, mely
nem nyilhat bele a forgalmi savokba. Ujabb valtozas 2014 nyaran kovetkezett, ekkor
kezdték meg a bal palya megépitését is, mely 2015 nyardig tartott, amikor is a forgalmat
a frissen megépiilt bal palyara éatterelve, megkezdték a jobb palya felujitasat. A teljes 2x3
sav + leallosavos keresztmetszetet 2015 novemberében vehették birtokba az autdsok,
fizikai elvalasztasként pedig Ferrobeton KTI1 (lasd Mellékletekben) elemeket
alkalmaztak.
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33. abra VARIO-GUARD Kkorlatrendszer az M0-ason 2014-ben (forras: maps.google.com)

A vizsgalt szakasz Mértékadé OraForgalom értékét nem abrazoltam grafikonon. Ennek
oka, hogy a 2008 ¢s 2014 kozott az utkezeld altal mért forgalomszamlalasi adatok a 0+000
(M1 autopalya) km szelvényt6l hol a 4+024 km szelvényig (az M7-esen ~ 500 m-rel tal),
masik évben pedig egészen a 8+641 km szelvény kornyékéig érvényesek, €s jelentds
eltérést mutatnak a kiilonb6z6é mérési tartomanyok. Ezért a legfrissebb 2014-es adat
szerint, e szakaszon a MOF értéke 4803 E/6ra volt, mely 75%-os kapacitas

kihasznaltsagot jelent. Az Atlagos Napi Forgalom értéke ~40e jarmii/nap, melynek 25%-

a tehergépjarmii.
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34. abra MO0 0+660 as 3+000 km kozti balesetek szama (forras: MK és KKK)

A balesetek szamat tekintve (34. abra) elmondhatjuk, hogy halalos baleset nem tortént,
¢s stlyos is csak 1-1 esetben, bizonyos években. A pozitiv lizemeltetdi tapasztalatokat a
szakaszt kezeld Szigetszentmiklosi Mérnokség vezetdje is alatamasztja, melyrol

részletesebben a 2.4.2.-es fejezetben tettem emlitést. (Juhdsz Cs., 2015)
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Ezen tapasztalatok alapjan ugy vélem, érdemes lenne a VARIO-GUARD elemek
alkalmazasi lehet6ségét megvizsgalni mas gyorsforgalmi tGton is Magyarorszagon, ahol
H2 visszatartasi fokozat kielégitd. Kiilonosképp, ha a baleseti adatok okait vizsgaljuk
meg (35. abra), hiszen szembejové jarmiivel torténd iitk6zés egyaltalin nem tortént, a
vizsgalt 6 éves idOszak alatt, annak ellenére sem, hogy atlagosan napi 40 ezer jarmdi,

melybdl 10,8 ezer tehergépjarmii, hasznalta az utat.

Baleset oka Konnyii  Sualyos  Halalos
azonos iranyba halad6 jarmiivek 0sszeiitkozése 2 0 0
egyenesen haladd és kanyarodé jarmiivek 0sszelitkozése
all6 jarminek iitkozés

0 0
0 0
palyaelhagyas, szilard targynak iitk6zés az utpalyan kiviil 1 0
1 0

o N B

egyéb

35. abra M0 0+660 és 3+000 km kozott, szembejovo jarmiivel iitkozéses balesetek szama 2008-2013 kozott
(forras: KKK)

5.7. M51 autout (régen M0 23+200 és 28+800 kmsz. kdzti szakasz)

Az M51-es autout 1988-ban épiilt, az M5-6s autopalya és az 51-es fout kozott, 2x2 savval,
leallosav nélkiil, amely kordbban az MO0-s korgylri déli szektoranak részét alkotta.
Azonban 2013 6ta megépiilt az atkotés az M5 és az 51-es ut kozott, igy ma ez a szakasz

nem tartozik az MO autéuthoz. (M51-es autout, www.wikipedia.org)

Kozépsé elvalasztasként betonelemeket telepitettek. Az ut kapacitdsa 6400 E/o6ra
értékben keriilt meghatarozasra, amely kihasznaltsaga 2012-ig 100%-ot meghalado
mértéki volt (36. abra). Azonban 2013-ban atadtak a fentebb emlitett atkté MO szakaszt,
igy az M51 forgalmi terhelése mérséklodott, 2013-ban a kapacitas 82%-ra), mig a napi
osszforgalom a korabbi 80 000 E/nap koriili éves értékekrél 2013-ban 61 674 E/nap
értékre.
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36. abra MOF az M51-es autoiton (forras: Magyar Koziit)

A baleseti statisztikak alapjan megallapithato, hogy ezen ttszakaszon az elmult években
nem tortént az ellenkez6 forgalmi irdnyba attérésbol adodo baleset, amely a nagymértékii
forgalom mellett jelentds eredmény, az anyagi karos esetek szama is jelentGsen
lecsokkent (37. abra). Az okok tovabb vizsgalatakor megallapitottam, hogy a balesetek
tobbsége az azonos iranyba haladd jarmiivek iitk6zése kdvetkeztében alakul ki, melyek
nem képzik a szakdolgozat témakdrét. Azonban ezek konnyii sériiléses, és anyagi karos
balesetek tilnyomo tobbségben. Osszegezve, a betonelemek alkalmazasa sikeresen védi

a kozlekeddket, hogy az ellenkezd forgalmi irdnybdl jarmiivel ne {itkozhessenek.

MJ51 - balesetek szama
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37. abra Balesetek szama az M51 autéuton (forras: Magyar Kozit)

5.8. M3 autdpalya bevezetd szakasz (0+000 és 13+000 kmsz. kozott)

Az MB3-as autdpalya Budapestrdl indulva kelet felé halad, és jelenleg Vasadrosnaményig
tart, azonban a kovetkez6 években varhat6 a hatarig valo meghosszabbitasa is. Az elsé
szakaszt, Rakospalota-Go6dollo kozott, 1978-ban adtak at. Az dltalam vizsgalt 0+000 és a
13+000 kmsz. kozti szakaszt pedig 1982-ben vehették hasznalatba a jarmiivek. Az Gt 2x2

forgalmi-, és 1-1 leallésavval van kiépitve. Budapesten a Hungaria korati csomoponttol
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kezdddben beton elvalasztassal van kialakitva, majd a varos kozigazgatasi hataratol acél
szalagkorlat volt megtalalhaté az osztésavban, azonban 2015.augusztus-novemberben a
35+200 km szelvényig duplasoros betonelvalasztasra cserélték a meglévo acélkorlatokat,

igy mar 35 km hosszon van ilyen terel0elem.
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38. abra MOF az M3 bevezeton 10+120 és 11+476 km szelvény kozott (forras: Magyar Kozit)
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39. abra Ossz. napi forgalom az M3 bevezetén 10+120 és 11+476 km szelvény kozott (forras: Magyar Koziit)

A mértékado oraforgalmat (38. abra) megvizsgalva lathato, a 6400 E/6 kapacitas értékkel
Osszevetve, hogy nagy forgalomterhelésnek van kitéve. Az Gsszes forgalom (39. abra)
évenkénti valtozasa csokkend tendenciat mutat e szakaszon, mely oka féként az MO
autout folyamatos bdviilése, illetve az M31-es autopalya megépiilte, mivel ezek az utak
az atmend forgalmat elvezetik, €s igy részben tehermentesitik az M3-as varosi részét. A
jarmukategoriakra bontott forgalomszamlaldsi adatokbodl kiolvashatd, hogy ennek
kovetkeztében az elmult években a tehergépjarmii forgalom a 2000-es évek kozepi
értékrdl a harmadara, atlagosan 2000 jarmii/nap kortili értékre csokkent, mely az Gsszes
jarmi 3%-a. Ez fontos szempont a kozépsé elvalasztas miatt, hiszen a
személygépjarmiivek tomegiiknél fogva sokkal kisebb veszélyt jelentenek az ellenkezd

iranyu forgalomra ott, ahol beton tereléelemek talalhatoak.
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A forgalmi adatokban némiképp meglepd a 2011-es érték, azonban ebben az évben
mindossze 2 szamlalt nap volt a vizsgalt szakaszon. Ez alapjan keriilt meghatarozésra az

érték, amely igy 14%-os eltérést is jelenthet a valosagtol a Magyar Kozat kozlése szerint.

A balesetek szamat (40. abra) tekintve kovetkeztethetiink, hogy a forgalom csdkkenése a
konnyl sériiléssel végzddo esetek szamdval nem all egyenes ardnyossagban ezen a
szakaszon. Azonban a Szerencs utcai veszélyes szintbeli csomopont €és a nagy kapacitas
kihasznaltsag ellenére pozitiv tény, hogy halalos aldozattal jar6 baleset nem tortént az
elmult években. Ez részben betudhaté a 80 km/h-s sebességkorlatozasnak és az emlitett
csomopontba telepitett fix traffipax jelenlétének. Szintén j6 irdny, hogy a stilyos sériiléses

balesetek szama csokkent a vizsgélt idészakban.
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40. abra Balesetek szama az M3 bevezetdon, 0+000 és 13+000 km szelvény kozott (forras: KKK)

A balesetek okait vizsgalva megallapitottam, hogy tilnyomoé részt az azonos iranyba
halad6 jarmiivek Osszeiitkozése vezet balesethez. A tobbi megfigyelt helyszinhez
hasonloan, a forgalom mértéke jelentésen befolyasolja a baleseti kockazatot. A reggeli €s
délutani 6rakban a forgalom feltorlodik, és igy a jarmiivek Gsszeiitk6zésének esélye, a
rafutasos, savvaltasos balesetek esélye is megnd. Fontos azonban latni, hogy az érintett
2007-2013-as idészakban nem tortént ellenkezé forgalmi iranyba torténd attérésbol
adodo eset, igy a beton elvalasztoelem hatasosan tudta megakadalyozni ezt a
veszélyforrast. Ez tovabba részben betudhatd az emlitett Jersey-elemnek, masrészt a

teherforgalom csokkenésének, mely az MO folytatdlagos bdvitésének pozitiv hatasa,

Budapest belteriiletén.
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5.9. Tovabbi acélkorlat visszatarto rendszerekkel Gzemel6 utak

Az 5.2.-es fejezetben mar érintettem az itt kovetkezd autdpalya szakaszokat. Ezek,
ellentétben az elobbi néhany alfejezet szakaszaihoz képest nagyobb tavolsagokat
takarnak. Ennek oka, hogy e szakaszokon acélkorlat volt az elmult években, igy nem
szoritkoztam az autdpalyak azon részére, ahol atépités tortént, mint a korabban targyaltak
esetében. Az acélkorlat elvalasztas biztonsagra gyakorolt hatasahoz hat autopalyat és egy
autoutat valasztottam ki, melyeknél az MO korgytirtin beliili részeket nem szadmitottam
bele. Az elmult 9 év baleseti statisztikai alapjan (41. abra), azt lathatjuk, hogy az M1 és
M5 autopalyakon tortént a legtobb halalos vagy sulyos kimenetelti konfliktus. A
szakdolgozat témajahoz kapcsolodo frontalis litkdzéses esetek szama (42. abra) azonban
nem kiugréan magas, hiszen 9 év alatt a 378 km-nyi vizsgalt utszakaszon 5 haldlos
kimeneteli baleset tortént, ebbél harom az M1-en, és egy-egy alkalommal pedig az M5
és M6 autopalyakon. Ha a sulyos sériiléses balesetek szamat tekintjiik, szintén hat esetben
tortént ilyen. Pozitiv, hogy az M3-as autopalyan Budapest ~50 km-es korzetében, a nagy
forgalom ellenére sem tortént elvalasztdsavi korlat atszakitas utan, frontalis {litk6zéssel €s
személyi sériiléssel végzddo baleset. Ha a skandinav Vision Zero szemléletet vessziik
alapul, e baleseti ratak sem megengedhetdk a jovoben, ugyanakkor elképzelhetd, hogy
egy koltség-haszon elemzésben nem feltétleniil a biztonsag javara délne el e kérdés.
Véleményem szerint Magyarorszagon is sziikséges lenne a meglévé korlatrendszer
modszeres feliilvizsgalatara, visszatartasi képesség szempontjabol, a nagy forgalmi
utakon, ahol jelentés a tehergépjarmti forgalom aranya. Az ilyen Kritikusabb
szakaszokon, a koltség-haszon elemzés eredményétdl fiiggetleniil, fontos lenne el6irni
magasabb fokozati korlatrendszert, vagy beton tereldelem alkalmazasat, ha torekedni
szeretnénk az EU 2011-es Fehér Konyve altal megadott tavlati irdanymutatasra, hogy a

halalos balesetek szamat a kozutakon gyakorlatilag a 0 kornyékére kell minimalizalni
2050-re.

42



Balesetek szama 2007-2015 kozott

Konnyt Sulyos Halalos

M1 (16+000 — 171+000) 505 291 57
M2 (0+000 — 21+000) 13 9 2
M3 (14+000 — 54+000) 175 82 20
M5 (23+000 — 90+000) 159 117 39
M6 (22+000 — 74+000) 41 22 6
M?7 (16+000 — 59+000) 187 80 18

41. abra Balesetek szama 2007-2015 kozott néhany autopalyaszakaszon (forras: KKK)

Szembe halado jarmiivel iitkozéses balesetek szama (2007-2015)
Konnyi Stlyos Halalos
M1 (16+000 — 171+000)
M2 (0+000 — 21+000)
M3 (14+000 — 54+000)
M5 (23+000 — 90-+000)
M6 (22+000 — 74+000)
M7 (16+000 — 59+000)
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42. abra Szembejové jarmiivel iitkozéses balesetek 2007-15 kozott néhany autépalyaszakaszon (forras: KKK)

A Reformut Kft. altal a KKK szdmara készitett tanulmany javaslatot tesz a skandinav
orszagok szabalyozasanak vizsgalatara, ahol a VISION 0 szemléletmoddal javulast értek
el, a német szabalyozasok atvétele helyett. Tovabba, tanulmanyuk szerint, a beton
tereldelemek a legcélravezetdbbek hosszii tava lizemeltetési, kozlekedésbiztonsagi
szempontok figyelembe vételekor. Javasoljak, hogy 5 éven beliill a bizonytalan
visszatartoképességli acélkorlatokat Budapest 50 km-es korzetében (M1, M3, M5, M7
autopalyakon) f-tipusu beton tereléelemre kell cserélni. Ennek jelentds része 2015-ben
megvalosult, ahogyan kordbban emlitettem, illetve Budapest kornyékén, az M2
autopalyan is betonelvalasztast telepitenek majd. Tovabba 10 éves iddtavlatban
gondolkodva, ezt a fovaros hataskorzetet 100 km-re javasoljak emelni. (Reformut Kft.,
2011)
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6. Uzemeltetési tapasztalatok

A diplomamunkam soran fontosnak tartottam, hogy a két legnépszertibb elvalasztési
megoldast lizemeltetési szempontbdl is megvizsgaljam. Ebben a szigetszentmiklosi
Autopalyamérnokségtdl Juhasz Csaba mérndkségvezetd volt segitségemre, igy a

fejezetben olvashato tapasztalatok az O éltala kozolt informaciokon alapulnak.

A Szigetszentmiklosi Autépalyamérnokségrol

2013-ban az Allami Autopalya Kezeld Zrt. a Magyar Kozat Nonprofit Zrt, irdnyitasa al4
vontak, igy jelenleg az 6 feliigyeletiik alatt végzik a tevékenységiiket (a 2015. decemberi
allapot szerint, 74 fovel, a téli jarmiiallomanyuk 15). A Szigetszentmiklosi Mérnokség

476 savkm utszakaszt kezel, amelyek a kovetkezok:

- MO: 0 - 42+200 km,

- M4: 19 — 32+200 km,

- M5: 13 - 17+400 km,

- M51: 25— 28+600 km,

- M6: 14 — 22+350 km kozott,

- valamint csomopontjaik.

A felsorolt szakaszokon 58 km &sszhossznyi beton tereldelem (tobb elemtipussal), mig
176 km hossznyi acél szalagkorlat talalhato. A kezelt szakaszokon 60 Valtoztathatd
Jelzésképti Tabla (VJT) all rendelkezésre, mely az esetleges balesetekre, forgalmi

terelésekre, valtozasokra hivja fel a kozlekeddk figyelmét.

Az MO0-as autout meglévo részének kapacitasbovitését 2005-ben kezdték el, és 2015
végén fejezték be. A déli szektor rekonstrukciodja is esedékes a kozeljovoben, a Csepel-
szigeten talalhato szakasz fellijitdsa sordn a bal palya elvalasztd savi betonelemeinek

cser¢je is meg fog torténni.

A betonelemek alkalmazasa néhany évtizede kezdett elterjedni Nyugat-Europaban,
kiilonosen a nagyforgalmt utszakaszokon. A {6 mozgatorugd a ,.gondozdasmentes
elvalasztosav” elve, mely elonye, hogy nem kell bemenni a korlatok koz¢, kaszalni az
elvélasztosav ndvényzetét, valamint a szemetet Osszegytiijteni beldle. Tovabba a korlatot
altalaban javitani, mig a betonelemeket csak helyreigazitani kell. Ahol nagy a forgalom,

ott egy forgalomtereléssel jar6 munkavégzés jelentdsebb gondot okoz a kdzlekeddknek,
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hiszen csokken az utkapacitas, illetve a gyakoribb javitas, gondozas miatt az utkezeld
alkalmazottai tObbszor vannak kitéve balesetveszélyes helyzetnek. Sajnos
Magyarorszagon is minden évben el6fordul, hogy a karbantartast végz6 munkast eliitik,
vagy jarmiviikbe Tltkéznek, és a nagy sebesség miatt ez szinte mindig halalos

kimenetellel jar.

Alkalmazott betonelem tipusok

MO autétton az M1 és M5 autdpalyak kozti szakasz: 81 cm magas Ferrobeton KT1 (1asd
Mellékletekben) tereldelem talalhatd duplasorban. Ezt a tipust 2012 szeptembere Ota
alkalmazzak itt. A Csepel-szigeti szakaszon azonban német DeltaBloc betonelemek
vannak a bal palya elvalaszto sadvjaban, ezek cseréje a tervek szerint 2016-ban esedékes,
Ferrobeton KT1 elemekre. Az MO diosdi csomopont és M7 autdpalya kozotti bal palyan,
a belsé oldalon, helyszinen késziilt, finiserrel huzott betonfal talalhato, mely itthon
egyeldére nem elterjedt megoldas. A beton terel6falba 5 méterenként utdlag iranyitott
repedéseket vagtak bele. Belsejében 2 db betonacél szal fut végig, melyeket gyarbol
rendelték a munkéhoz, és 25 m hosszu szalakban érkezett meg a helyszinre, majd 1
méteres atlapolassal épitették be a betonfalba. A legujabb KT1 betonfalaknal lefarast
jellemzéen nem alkalmaznak (kivéve mutargyak védelménél), mig kordbban voltak olyan
szakaszok (MO déli szektoron), ahol a DeltaBloc elemek esetén, minden 4.-et lefartak az

uttestbe, mivel itt az elmozdulas nem volt megengedett (1asd jelenlegi MS51).

Altalinos iizemeltet6i tapasztalatok

A betonfal esetén jellemzden elmondhatd, hogy foként kisebb litkozések torténnek,
legtobb esetben személyi €s a beton falelemek sériilése nélkiil. Azonban acélkorlat esetén
a korlat szinte minden esetben sériil, és javitasa is sziikséges, mivel a haladési sebesség
magas, 80-110 km/h kdz6tt mozog. Amennyibben csak kisebb koccands kovetkezik be,
¢és a jarmii tovabb tudja folytatni az utjat, csak utdlag deriil ki az elemeken lathat6 festék-
és guminyomokrol. Az acélkorlattal valo {itk6zés soran nagyon gyakran szétszakad a
futomi, mert iitkozik a korlatot tartdé oszloppal. Ezzel szemben a személygépjarmii, a
betonfalnak {itk6zés soran, legtobb esetben az elem geometriai kialakitasa kovetkeztében
csak felugrat az elemre, majd visszaérkezik és tovabb tud haladni a menetiranyba, a
gépjarmii komolyabb sériilése nélkiil. Az iitkdzési szog jellemzoen 20-30°, ennek
magyardzata, hogy a baleset kivaltd oka gyakran az elalvas, vagy gyorshajtds miatt

bekdvetkezd esetek, ugymint a gépjarmii feletti uralom elvesztése.
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A betonelemek alkalmazasa gondot jelenthet meglévd burkolt elvalasztosav esetén a
vizelvezetés miatt, hiszen nem mindegy, egy vagy dupla sorban alkalmazzdk a
tereldelemeket, milyen irdnyu a lejtése az utpalyanak és az elvalasztosavnak. Tovabba a
csatorna fedlapok elhelyezkedése is jelenthet problémat, mivel gyorsforgalmi wton
semmiképp sem keriilhet forgalmi savba. A betonelemekre gyakran fényvisszaverd
prizmakat helyeznek a lathatosagénak javitasara, illetve az ut vonalvezetésének

kihangsulyozasara. E prizmakat évente le kell takaritani, elkoszoléddsuk miatt.

A szalagkorlat alkalmazéasa mellett szo6l, hogy telepitése olcsobb, mint a betonelemé, ezért
ahol a teherforgalom nem jelentds, sok esetben acélkorlatot valaszt a tervezd / beruhazo.
Tovabba a 2000-es évek elején kihelyezett elemek koriilbeliil 10%-anal a sdkorrdzid
miatt pokhalos repedések jelentek meg a betonon. Elképzelhetd, hogy a gyartas nem volt

egyenletes mindségli ezen elemeknél.

Uzemeltetdi tapasztalat tovabba, hogy ahol az uttest egyoldali eséssel épiilt, mert példaul
csak a fél palya késziilt el a tervezett utbol, a vizelvezetés gondot okozhat. Példa lehet az
M51-es autout, mely 2x2 savos kiépitettségli, kozEpsd beton elvalasztassal, egyoldali
eséssel. A betonelemsorban 2 m-enként alul 30 cm-es vizszintes rés talalhato, hogy a viz
atfolyhasson a falon. A vizelvezetés ennek ellenére gondot okozhat, ha intenziv es6zés
kovetkezik be. Télen pedig, bar az hoekézés kifele torténik, bizonyos mennyiség a fal
mellé is jut, illetve a jarmiivek is oda nyomjdk a latyakot, ahol aztan felgylilhet és
gondokat okozhat, hiszen a gyorsabb forgalmi savban, ha egy jarmi belehajt, a bal oldali
kerekek lassulnak, és beranthatjak a jarmiivet a fal iranyaba, vagy megcsuszast okozhat.

Erdekesség, hogy a kozlekedékben gyakran kelt a betonelvélasztas nagyobb félelmet,
mint az acélkorlat, holott a baleseti adatok alapjan elmondhatd, a személyi sériilés esélye

alacsonyabb.

Javitas a gyakorlatban

Az elmult évek tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a betonelvélasztas ritkan sériil
meg, sok esetben nem igényel javitast. Ha komolyabb baleset torténik, és nagy ités éri a
falat, az elemek legtobb esetben akkor sem mennek tonkre, hanem visszaigazitas utan
tovabb tlizemeltetheték. Az elemeket akar kézi erével is vissza lehet feszegetni, de
altalaban daruskocsi segitségével oldjak meg a visszaigazitast. A Ferrobeton KT1 elemek
esetén alul és feliil is van vasalat, és el6fordulhat, hogy ez is sériil az iitk6zés soran, ezeket

szét szoktak csavarozni és ellendrizni, majd daruval visszaemelik a helyiikre. A Deltabloc
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elemeket kézi erdvel vissza lehet feszegetni, vagy drotkotéllel atkdtni, majd jarmiivel

visszahUzni a helyére, vagy egy rakodogép a kanalaval visszatolja az elemet.

Altalanos gyakorlat, hogy a korlatokat rendszeresen javitani kell, naponta koriilbeliil 4
helyszinen tudnak munkavégzést folytatni. Ezzel szemben a beton elvalasztds esetén
megvarjak, hogy 0sszejojjon 4-5 elem ériilés, és egy napon hajtanak végre 5 helyszinen
helyreéllitast. Amennyiben viszont a betonfal sériilésének jellege miatt a fal
folytonossaga megszinik, mert eltorik, felborul az elem, vagy elszakad a vasalat, akkor
ezeket azonnal megprobaljdk javitani, habar szabalyzatba foglalt hataridét nem
rogzitettek az tizemeltetd felé. Amennyiben aznap nem, akkor a kdvetkezon javitjak a
sériilést. Ha ez sem lehetséges, akkor ideiglenes jelleggel acélbdl késziilt 4 m hosszu
elemekbdl allo6 falat helyeznek ki, amig a helyredllitast el nem tudjak végezni.

Az Utiigyi Miiszaki El6iras miatt a munkavégzéssel jaro lezaras és terelés szabalyozott
formaban torténik. A terelés, mivel néhany 6ran keresztiil tart, mozgo terelésnek mindsiil.
Amennyiben hosszabb munkalatokat végeznek, akkor fix tereléssel, acélfalas munkatér

hatarolassal oldjak meg az ott dolgozok védelmét.

A javitasi munkalatok szamokban

2014-ben a Szigetszentmiklosi Mérnokség 257 alkalommal végzett javitasi munkat
szalagkorlattal kapcsolatban, mig betonelemek esetén mindossze 7-szer. Ez utobbi szam
kiilondsen figyelemreméltd, mivel minddssze egy esetben kellett elemek cseréjével
javitani, ekkor 4 elem cseréje tortént meg. Ez a betonelemes litkozéses balesetek
szamanak 14%-at jelenti. Acélkorlat esetén viszont 225 alkalommal agyagfelhasznalassal
kellett helyreéllitani, 32 esetben pedig igazitassal is megoldhatd volt a javitds. Tehat
anyagos javitas az acélkorlatos balesetek kozott 88%-ban valt sziikségessé. Ha ezeket a
szamokat a koltségvonzatukkal vetjiik 6ssze, akkor a kovetkezo tablazatban lathatjuk (43.
abra), az acélkorlatok javitasara kiugroan eltérd, 20-szoros mértékii a betonelemekéhez

képest.

Helyreallitasi koltségek 2014-ben

Betonelem Acél szalagkorldt
Anyagkoltéség: 503e Ft 15 200e Ft
Bérkoltség: 316e Ft 2700e Ft
Gépkoltéség: 173e Ft 2600e Ft
Kozvetlen koltség Gsszesen: 1 millio Ft 20,5 millié Ft

43. abra Helyreallitasi koltségek 2014-ben (forras: Magyar Kozit)
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Mivel a forgalomtereléseket kiilon és tobb munkatipussal 6sszevontan tartjak nyilvan,
ezért miszaki becslés alapjan lehet kalkuldlni a forgalomterelési 6rak mennyiségét,
melybdl koltség szamolhatd. EQy oOra terelés atlagos kozvetlen koltsége 27e Ft.
Korlatjavitas esetén altalaban négy helyszint tudnak javitani egy nap alatt, igy a 257
helyszinen tortént munkavégzést osztva 4-gyel, 64 napot kapunk. Napi 6 ora
forgalomtereléssel szamolva ez 384 6rat jelentett 0sszesen. Azaz, 6sszesen 10,3 millio Ft
koltségvonzattal jart 2014-ben a fenti szamolasi mod szerint.

Betonelemek javitasara 7 helyszinen volt sziikség, melyeket egyedileg javitottak ki, igy
7 munkanapon, napi 3 terelési 6raval szamolhatunk. Osszesen tehat 21 ora, melynek
koltsége 567¢ Ft. Tehat, ha figyelembe vessziik, hogy a kezelt betonelemes szakaszok
hossza harmada az acélkorlaténak, a terelésre forditott koltség csupan 15%-at tenné ki

betonelemekre forditott rész, azonos hosszak mellett, ami igen jelentds kiilonbség.

Betonelemmel iitkozés példai
Legtobb esetben nem keletkezik kar a betonelemekben, néha azonban eléfordul, hogy
egy-egy nehézgépjarmii az elem karosodasat okozza, vagy tonkre is teszi az elemet.

Kozepes, még javithato sériilésre lathatod példa a 44. abran.

44, abra Javithaté sériilés a betonelemen (forras: Magyar Kozut)

Az MO0 6+900 km szelvényénél 2007 majusaban Deltabloc elemek voltak, melyek koziil,
minden 4. le volt farva a palyaszerkezetbe. Ezt szakitotta 4t egy nehézgépjarmd, és

roncsolta szét az elemeket (45. és 46. abra).
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46. abra Tehergépjarmii Deltabloc betonfallal iitk6zés utan 2007-ben (forras: Magyar Kozut)
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E fejezetben, a korabban emlitett monolit vasbetonfal esetén, az M0 7+400 km-nél tortént
itk6zés 2013 januarjaban, melynél a nehézgépjarmi tomege ellenére sem keletkezett kar

a falban (47. és 48. abra). A 4 éves torténete soran pedig nem jart fenntartasi koltséggel

az lizemeltetése a mai napig ennek az elvalasztasi megoldasnak.

s

47. abra Tehergépjarmii baleset helyszinen késziilt betonfallal az M0-ason 2013-ban (forras: Magyar Koziit)

Bl
SR

48. abra Monolit betonfal, tehergépjarmii baleset utan az M0-ason 2013-ban (forras: Magyar Kozit)

Az MO 12+700 km szelvénynél 2013 oktoberében nehézgépjarmii iitkdzott neki a
duplasoros betonfalnak, ahol el6szor feldontotte a Ferrobeton KT1 elemeket, majd a
tuloldali Deltabloc elemeket betolta az ellenkezd iranyt forgalmi savba. Szerencsére,

mivel éjjel tortént az eset, frontalis iitk6zés nem tortént (49. és 50. abra).
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50. abra Tehergépjarmii baleset KT1 és Deltabloc elemekkel 2013-ban az MO-ason (forras: Magyar Kozit)

2015 novemberében Ferrobeton elemet tort at egy nehézgépjarmii az MO 29+500 km-

énél. Ez a baleset és a kettétort elem lathat6é az 51. abran.

51. abra Tehergépjarmii baleset Ferrobeton KT1 elemmel az M0-ason 2015-ben. Balra: torott Ferrobeton
KT1 elem, jobbra: tehergépjarmii az iitkozés utan (forras: Magyar Kozut)
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7. Kovetkeztetések

A baleseti statisztikak elemzése hosszi €¢s mély kutatési teriilet, ahol pusztan a KKK
adatbazisbol szarmazd baleseti adatok alapjan nem kaphatunk teljes képet egy-egy
visszatartd rendszerrdl. Azonban ugy vélem, hasznos és érdemes az Osszes fellelhetd
informaciét felhasznalni a tapasztalatok Osszegyijtésére, hogy ezek alapjan a
dontéshozok a legmegfelelébb valasztast hozzak meg. A szakdolgozatom Keretein beliil
nem volt lehetéségem nagyszamu utszakasz vizsgalatara, igy kerestem a jellegzetes, vagy
akdar atépitésen atesett szakaszokat. Az ismert magyar szakaszok koziil néhanyat
kivélasztva kerestem az Osszefliggést a kiilonb6zé megoldasok, forgalmi adatok és a
baleseti statisztikdk kozott. Ezek alapjan az alabbi kdvetkeztetéseket teszem:

= A forgalmas magyar autéutakon (pl. M2), ahol az tutpalya vonalvezetési
paraméterei nincsenek Gsszhangban a sebességkorlatozassal, a dupla zarovonal
kozotti vords elvalasztd festés csokkentheti a tragikus kimenetelii balesetek
szamat. Azonban azon utjainkon, ahol a kapacitas kihasznaltsaga megkdzeliti,
vagy tul is 1épi a MOF 100%-4at, ez a megoldds mar nem elegendd, igy ezeken a
szakaszon elkeriilhetetlen, hogy fizikai visszatart6 rendszer keriiljon kiépitésre.

» Az acél szalagkorlat a tragikus balesetekkel szemben kell6 biztonsagot nyujthat,
ha a teherforgalom nem jelentds az érintett utszakaszon és ismert a visszatarto
képessége. Azonban a nagy tehergépjarmii forgalmat lebonyolito, a TEN-T
halézat részét képzé autopalydkon nem nytljtanak elég védelmet a jelenlegi
kiépitettség mellett, hiszen a jelenlegi szalagkorlatjaink, koruknal fogva, nem
estek at eldzetes mindsitési eljarason, és utdlagoson sem. Ezért a magyar
autopalyak kritikus szakaszain érdemes lenne megvizsgalni a lehetdségét a
betonelemek, vagy a nagyobb visszatartd fokozattal bird Thrie-beam rendszer
alkalmazasanak. Mivel nincs érvényben ilyen egységes iranyelv Magyarorszagon,
ezért e dontés a beruhazo és dontéshozo oldalan kell, hogy megsziilessen, hiszen
a nagyobb biztonsag elérése magasabb beruhazasi koltséggel jar. Azonban, mint
a fajlagos baleseti értékbdl is latszik, szamolni kell a balesetek koltségvonzataival
is. A betonelemek mellett szolnak az iizemeltetési tapasztalatok, melyek e
megoldas terjedése Ota gylilnek a kozatkezelonél, pozitiv visszajelzésrol
tantskodnak, ahol az iizemeltetési koltségek, és karbantartdsi munkék alacsony

szama miatt ilyen téren megeldzik az acélkorlatokat a rangsorban.
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A betonelemek alkalmazasa gyorsforgalmi utakon itthon csupan az M0, M3
bevezetd, és a rovid M1-M7 kozos szakaszan, valamint az M51-es autouton volt
megtalalhato, igy tizemeltetési tapasztalatok is csak e szakaszokrol voltak. Mind
nagy forgalmat, sokszor a kapacitast meghaladot, bonyolitanak le, igy a
betonelemek hasznalata teljes mértékben indokolt ez esetekben. Ugyanakkor
2015-ben az M3, M5, M7 autopalydk Budapesthez kozel esé szakaszain az
acélkorlatokat beton tereléelemre cserélték le, igy az itt a jovoben felgyiild
tapasztalatok hasznositasat fontosnak érzem. A baleseti statisztikakbol az lathato,
hogy sikeresen képesek megakadéalyozni az ellenkezé menetiranyba torténd
attérést, mely kulcs a haldlos balesetek csokkentésére valo torekvésben. Bar a
Jersey-elemek beruhazasi koltsége magasabb a tobbi megoldasnal, a legnagyobb
visszatart6 erével ez bir. Igy alkalmazasa a jelentds teherforgalommal biré utakon
indokolt, ahol valos veszélye van az osztésavon attéréses baleseteknek. Pozitiv,
hogy 2015-ben e téren fejlodott a magyar gyorsforgalmi tthaldzat. Mivel az
Eurépai Unié 2011-ben kiadott Fehér Konyvének célja a haldlos aldozatok
szamanak 50%-os csokkentése 2020-ra, ezért érdemes megvizsgalni, mely
tovabbi/jovobeli gyorsforgalmi utak azok, ahol az ellenkezd iranyba torténd
attérések torténtek/torténhetnek. E szakaszokon megfontoland6 a meglévd acél
szalagkorlatok cseréje a koltség-haszon elemzés eredményétdl fiiggetleniil, az
emberélet és egészég megovasa érdekében, ahogyan a Vision 0 projekt
megfogalmazza.

A szakdolgozatban emlitett tanulmanyokon tal, véleményem szerint az Gjonnan
¢épiilé gyorsforgalmi utainkon, példaul az 1j, bevezetés allo gyorsut utkategoria
esetén is, ahol az elvélaszto sav szélessége, az autopalya 3,60 m-éhez képest, 2,50
m lesz, indokolt lenne megvizsgélni, hol érdemes betonelvalasztast valasztani. A
vizsgalati eredmények, mas tanulméanyok és lizemeltetési tapasztalatok alapjan
ugy gondolom, ahol az atlagos napi forgalom eléri a 30 ezer jarmii/nap értéket,
vagy a tehergépjarmiiforgalom jelentds mértékben van jelen (> 20%
tgj./0ssz.jarmli szdm), a beton terel6fal alkalmazdsa a magasabb beruhdzasi
koltség ellenére is indokolt, mind lizemeltetési, mind biztonsagi szempontokat
figyelembe véve.

Vision Zero szemléletmod hazai alkalmazhatosaganak vizsgélatat javaslom.
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8. Osszefoglalds

Szakdolgozatomban rovid attekintést nyujtottam a kiilonb6z6é forgalmi iranyokat
elvalasztd megoldasokrodl, érintdlegesen kitérve a Magyarorszagon nem alkalmazott
tipusokra is. E bevezetd rész célja az elérhetd elvalasztasi megoldasok attekintése volt,

elényeik és hatranyaik figyelembevételével.

Felsorolas szintjén kitértem az eurdpai orszagokban az elmult években alkalmazott
valtozatokra, melybdl lathat6, hogy nincs egységes allaspont az Eurdpai Unidn beliil sem,
csupan néhany orszagban jeloltek ki hatarozott irdnyt egy konkrét megoldas mellett.
Hazénkban azonban csupén a feltartoztatasi fokozatra szerepel kikotés az Utiigyi Miiszaki
El6irasban, meghatarozott elvalasztérendszer tipusra nem: az uj KTSZ-ben a jelenlegi
acélkorlat elemek helyett, sematikus téglalap alakzatok lesznek a keresztmetszeti

abrakon.

A baleseti adatok elemzését a KKK és a Magyar Kozut altal kapott statisztikak, és
forgalomszamlalasi adatok alapjan végeztem el. Kerestem azon helyszineket, ahol egy
meglévo elvalasztasi megoldast egy masikra cseréltek fel, igy probalva dsszehasonlitasi
alapot talalni ugyanazon 1ut, de eltéré elvalasztd rendszerek biztonsagra gyakorolt
hatasarol. Mivel Magyarorszagon kevés ilyen szakasz felel meg e feltételnek, ezért arra
tdmaszkodtam, melyhez adatot tudtam gytijteni, igy az M2, M51 (régen MO része), M70,
M3 bevezetd és MO autdutak/autopalyak egy-egy szakaszait vizsgaltam részletesebben.
Tovabba a jelentdsebb, acélkorlatos autopalydkon bemutattam a szembejove jarmi

okozta baleseti tendenciakat az elmult évekbdl.

A baleseti adatokbol levonhat6 kdvetkeztetések alapjan, a balesetek jellege Osszefiiggést
mutat az elvalaszté megoldassal. Igy ahol a forgalom mértéke a kapacitas értékén aluli, a
sulyos €s halalos aldozattal jar6 balesetek szama nagy mértékében csokkenthetd, vagy
megsziintethetd. Ott azonban, ahol az ut nyomvonalanak paraméterei a sebesség korlattal
¢és az ut jelolésével nincsenek Osszhangban, valamint a forgalom az Ut kapacitasanak
értékét eléri, mar nem elég onmagaban egy nagyobb visszatartd fokozattal bir6 elvalasztd
megoldas alkalmazésa. Ezért indokolt minden olyan tutszakasz feliilvizsgalata, ahol
jelentds teherforgalom zajlik, €s nincs, vagy nem kielégité a kozépsd elvalasztasi
megoldas. Hiszen a haldlos 4dldozatok szamanak csokkentése az Europai Uni6 2011-es

Fehér Konyvében is kiemelt fontossagu, 2020-ra a felére kell csokkenteni a kozhti haldlos
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aldozatok szamat, 2050-re pedig kozel O-ra. A gyorsforgalmi utakon a sebesség
mértékének novekedésével a balesetek stlyossaga is emelkedhet, ezért fontos, hogy a
kozlekeddket jobban védje az infrastruktara is, vagy érdemes lenne a sebességkorlatok

szabalyozasat is fellilvizsgalni a Vision 0 szemléletmdd szerint.

Tovabbi kutatasi lehet8ségek

Szakdolgozatomban a baleseti adatok elemzése soran igyekeztem a kozépsod elvalasztd
savon attérd jarmivek okozta baleseteket megkeresni, azonban a baleset természetének
kategorikus besorolasa nem mindig tiikrozi a teljes képet, mivel egy-egy balesetet csak
egy kategoridba sorolnak, azonban eléfordulhat, hogy tobbe is elhelyezhetd lenne.
Tovabb kutathatd, melyek ¢rintettek jelentGsen az osztésavon torténd attéréses
balesetekben, és milyen kdltségvonzattal jarhat ezeken a szakaszokon egy biztonsagosabb
megoldas kiépitése. A szakdolgozatomban vazlatosan becsiiltem a javitasi koltségeket,
azonban ennek mélyebb elemzése is célszerli lenne, hiszen hazankban is egyre tobb
helyen alkalmaznak beton elvalasztast, igy az lizemeltetési tapasztalatok is folyamatosan
gyllnek. Ezen bdviild adathalmazok alapjan pontosabb képet lehet majd kapni a
beruhazasi, fenntartasi koltségek és a megtériilés tekintetében.

Vizsgalatra lehet érdemes a kiilfoldon 6sszegyiilt tapasztalat, a Magyarorszagon még nem
elterjedt megoldasokkal kapcsolatban, mint a moddositott Thrie-beam korlatrendszer,
vagy a Jersey-elem egyéb valtozatai. Ide sorolhatdo az MO0-ason 2015-ig alkalmazott
VARIO-GUARD korlatrendszer is, mely a bal palya megépiiltével elbontasra keriilt.
Szakdolgozatomban azonban ravilagitottam, hogy {lizemeltetési tapasztalatai pozitivak
voltak, ezért a jovObeli beruhazasoknal, ahol H2 visszatartasi fokozat elegendd, érdemes
lenne vizsgalni az alkalmazasi lehetdségét.

Tovabbi tanulmanyozasra érdemes a skandinav eredetii Vision Zero szemléletmod, annak
pozitiv tapasztalatai miatt, illetve az EU 2011-es Fehér Konyvének iranymutatasai okan
IS.

Szakdolgozatomban a kozépso elvalasztast vizsgaltam, azonban fontos lenne az utszéli
visszatarto rendszerek alkalmazasi lehetdségeit is megyvitatni, kiilondsen igaz ez hidakon,
illetve magas toltésen haladd utak esetén is. Itt szamitasba vehetd, a Magyarorszagon csak
teszt jelleggel, nem feltétlentil reprezentativ jelleggel jelenlévo acélkabel korlatrendszert,

melyeket Svédorszagban a rézslikon telepitenek, és pozitiv tapasztalatokrdl szamolnak
be.
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9. Koszonetnyilvanitas

Az alabbiakban szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik nélkiill ez a
szakdolgozat nem jOhetett volna létre. A forrasgyijtés, konzultaciok soran sok embert
megismerhettem, sok féle munkahelyrél és beosztasbol, akik minden alkalommal
segitdkészen, idot és energiat aldozva segitették a munkamat. Miattuk érezem ugy, hogy
a szakdolgozat elkésziiltén tal tobbet is kaptam, mint adatsorok, és tanulmanyok halmaza.

Es ezért mindig 6rommel gondolok majd vissza a diplomam elkészitésének idoszakara.

Ko6szonom konzulensemnek, Dr. Macsinka Klaranak a biztatast és tanacsokat, melyet a
szakdolgozatirashoz kaptam, valamint, hogy nemcsak megismertette velem a

kozlekedésépités vilagat, hanem amit fontosabbnak érzek, meg is szerettette velem azt.

Ko6szonom kiils6 konzulensemnek, Dr. Mocsari Tibornak az idejét, az altala kapott

forrdsanyagokat, és sok hasznos tanacsat, mellyel segitette munkamat.

Koszonettel tartozom Szaboné Toth Ildikonak a NIF-t6l, aki segitett, hogy érdeklédésem
a kozlekedésbiztonsag teriiletén egy TDK dolgozaton keresztiil szakdolgozatig is
eljusson. A NIF-nél tovabba halas vagyok Jona Péternek, akinek sok hasznos ismeretet,

forrdsanyagot koszonhetek.

Uzemeltetési tapasztalatok, baleseti képek megosztasaval segitette munkam Juhasz

Csaba, a Szigetszentmiklosi Autopalya Mérnokség mérnokségvezetdje.

Haélas vagyok azoknak, akik a baleseti statisztikakat, tanulméanyokat a rendelkezésemre
bocsatottak, mely nélkiil e dolgozat nem késziilhetett volna el, igy koszondom a segitséget

KKK-nal Orosz Gyuldnak, a Magyar Ko6zatnal Suta Gyorgynek, valamint Kiss Ernének.

Az Unitef-Szalamandra Kft.-nél Kovacs Akos szamos gyakorlati tanaccsal latott el,

hogyan €s mire érdemes figyelnem a munka soran.
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81 CM MAGAS KOzZUTI TERELOELEM

15 "
Y felsd takaré szerelvény
~ M-SF-BKNY 16x35 csavar+ ;
b kipos alatét ~
== A \
T 57 . 040-M30 csap :

ANYAGMINOSEGEK:

Beton: C40/50-XC4-XD3-XF3-16 VZ5-f50
Betonacél: BS00A
Acélszerelvények: S235 tlizihorganyzott

GEOMETRIAI ADATOK:

Tengelytdv: 3,97 m
Elemhossz: 3,94 m
Magassag: 81 cm
Talpszélesség: 57 cm

TELJESITMENY ADATOK:

Elrendezés Feltartéztatasi fokozat iitkozési hevesség hatastartomany
egy soros H2 A We
két soros H2 B w7
két soros H3 B w7
két soros H4b B ws
egy soros rdgzitett H2 {54 we

ELEMEK OSSZEKAPCSOLASA:

A terelelemekbe bebetonozott szemeken dtvezetett 840 mm atmérdjli csapokkal az elemek &sszekapcsolédnak, a csap
alsé végén kialakitott M30 menet az alsd acél gerendaszerelvénybe keriil betekerésre. A szemek az sszeépithetdség
miatt kétféle magassagi pozicidval készilnek.



[F] FERROBETON

FERROBETON Zrt.

2400 Dunadjvaros, Papirgyari Ot 18-22 tel. +36-25/283-346
2401 Dunadjvaros, Pf. 112 fax. +36-25/283-932
ELEMVALASZTEK
KT1 KT2, KT4 KT3, KT6
KT5S
KT7
Jel kialakitas szem magassag tomeg [t]
KT1 dltalanos elem - 2,15
KT2 végelem alacsony 1,65
KT3 egy soros korlat fogadd magas 1,75
KT4 végelem magas 1,65
KT5 két soros korlat fogado magas 1,78
KT6 egy soros korlat fogadd alacsony 1,75
KT7A elagazo ("Y") elem alacsony 4,38
KT7M elagazd ("Y") elem magas 4,38




