A tobbsavos korforgalmak teljesitoképességének és
forgalombiztonsaganak novelése

Dr. Maklari Jend
Kozlekedés Kft.
1052 Budapest, Bécsi u. 5.
ft@kozlekedes.hu

1. Bevezetés

A modern, 0j tipusu korforgalom Anglidban sziiletett meg, amikor 1966-ban sikeriilt a folyamatos
forgalomlebonyolodas alapfeltételét jelentd elsGbbségszabalyozast, azaz a korpalya els6bbségének
biztositdsat bevezetni. Addig ugyanis az egységes nemzetkdzi szabalynak, a jobbkézszabalynak
(Anglidban balkéz-szabalynak) a védelme érdekében a korforgalommal sem kivantak kivételt tenni.
terjedve 1983-ban egész Franciaorszagban egységesen ez lett az elfogadott szabaly. Ezzel megindult
az Uj tipusu korforgalom latvanyos elterjedése egész Europaban. Magyarorszagot 1990 kortil érte el a
hullam, mely jelenleg is toretleniil tart.

E siker els6sorban annak kdszonhetd, hogy a korforgalom paratlanul harmonikusan egyesiti a kedvezo
teljesitOképességi, forgalombiztonsagi és szolgaltatasi szinvonalbeli jellemzOket. Mindez azonban
csak az egysavos korforgalomrol mondhat6 el. Amikor kordbban épitett példanyaibol egyesek mar
elérkeztek teljesitOképességiik hatarara, egyszeriinek latszott a megoldas: bdviteni kell a korpalyat,
valamint egyes — vagy tobb — belépd torkolatot tovabbi forgalmi savokkal. Ha 1j csomopont épiil és az
egysavos korforgalom teljesitOképességét meghaladja a forgalom, tobbsavos korforgalomként
épitendd meg. A modositott, illetve ily modon épiilt csomodpontokkal szemben az elvaras mindezekbdl
kovetkez6en a nagyobb teljesitoképesség és az egysavos valtozatnal megszokott forgalombiztonsagi
szint volt. Sajnos a megvalosult csomopontok mindkét vonatkozdsdban csalodast okoztak, a
teljesitéképesség viszonylag csak csekély mértékben nétt, a forgalombiztonsag — elsGsorban az anyagi
karos balesetek megszaporodasaval — pedig romlott. Jelenleg Eurdpa szerte keresik a megoldast a
tobbsavos korforgalmak olyan kialakitasara, amely jelentdsebb teljesitoképesség novekedést nyujt és —
lehet6leg — forgalombiztonsdga sem kedvezdtlenebb, mint az egysavos korforgalmake.

2. A kialakult forgalombiztonsagi és teljesitoképességi helyzet attekintése

2.1. Forgalombiztonsag

A tobbsavos korforgalmak forgalombiztonsaga a modern egysavos korforgalométol elmarad.
Németorszagban BRILON ¢és munkatarsai altal 1993-ban végzett széleskori balesetelemz6 vizsgélat
[1] soran 26 korforgalomban bekovetkezett 1500 balesetet elemeztek. A modern egysavos
korforgalmak mellett régi két- és haromsavos korforgalmakat is vizsgaltak. Az eredmények
egyértelmiien tiikrozték a két korforgalomtipus kozotti kiillonbséget forgalombiztonsagi szempontbol.
Az 1. tablazat adatai szerint a régi tobbsavos korforgalmak baleseti ratija és baleseti koltségrataja
lényegesen magasabb, mint az egysavos korforgalmaké. A balesetek zome az érintlegesen
csatlakoztatott belépéseknél és a korpalyan a savvaltasok sordn keletkezett.



Baleseti rata Baleseti
(baleset/10° jm) |koltségrata
(DM/10° jm)
Egysavos korforgalmak 1,62 6,06
Tobbsavos korforgalmak 6,57 26,97

HALLER és HUSKEN vizsgalatai szerint [2] is az egysavos kompakt korforgalmak
forgalombiztonsaga igen jo. A vizsgalt 10 lakott teriileten kiviili kdrforgalomnal az atlagos baleseti
ratat 0,8/10° jarmiinek talaltak. Megallapitottdk, hogy a legtobb baleset rossz latisviszonyok és csekély
forgalom mellett kovetkezett be.
Igen értékes és alapos balesetelemzé munkarész késziilt a nagyméretli tobbsavos korforgalmakra
SCHNULL és GOLTERMAN terjedelmes kutatasi jelentésében [3], mely a meglévé csomdpontok
atépitésére, illetve ujak specialis kialakitasara javaslatokat is adott. A nem jelzOlampas szabalyozasu
tobbsavos korforgalmak baleseti ratajat 5,41 és 7,76/10° jm kozottinek talaltak, attol fiiggben, hogy a
folérendelt forgalom kiemelt, folyamatos atvezetést kapott-e a csomoOpontban vagy nem.
Tendenciaként jelentkezett, hogy a baleseti mutatok a korforgalom méreteinek (&tmérdjének)
novekedésével szintén nottek.
A tapasztalatok alapjan a kovetkezo javaslatokat adtak:
— spiralis savvezetés és ehhez kapcsoloddan eldosztalyozas (lasd az 1., 2. és 3. abrat)
— akis korforgalmakra vonatkozo el6irasok alkalmazasa, pl.

= abelépd agak lehetéleg merdleges csatlakoztatasa,

= erételjes eltérités a belépd sebesség csokkentésére,
— akilépd agak kevésbé direkt vezetése, max. 25 m-es lekerekités alkalmazasa

a kiils6 atméro olyan megvalasztasa, hogy a csomdponti agak kozaotti tavolsag 30 m koriili - annal
lehetoleg nem kisebb - legyen.
Ez utébbival kapcsolatosan a vizsgélatok egyértelmiivé tették, hogy a torkolatok kozotti tavolsagnak
befolyasa van a forgalombiztonsagra. A kis tavolsag e vonatkozasban kedvezotlen.




3. abra

A kompakt két savon jarhato korforgalmak (2 savos korpalya, 2 és 1 savos belépések, 1 savos
kilépések) viszonylag 1j csomoponttipusként mitkddnek Németorszadgban.

A 17 vizsgalt korforgalom atlagos baleseti rataja 0,7 baleset/10° jm. A lakott teriileten beliilicknél t5bb
a baleset mint az azon kiviilieknél.

Nem mutatkozott szisztematikus kiillonbség a burkolati jel nélkiili (kdrpalyan) és a burkolati jelekkel
ellatott csomdpontok kozott. Hatarozott kiilonbség van viszont a kétsavos és az egysavos belépésekkel
bird csomoépontok kozott, ami vonatkozik mind a kiil-, mind a belteriiletiekre. A 4. dbra adatai szerint
mintegy duplaja a baleseti kdltségrataja azoknak a korforgalmaknak, ahol a belépések 2 savosak, mint
azok, ahol csak 1 savosak. Ez utobbiak valojaban egysavos korforgalomként miikodnek.
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2.2. Kapacitashelyzet

A tobbsavos korforgalmak bemutatott kiépitési és szabdlyozasi tipusainak teljesitoképességi
jellemzo6irdl teljes és megbizhatd képet kaphatunk a kozelmult német, svajci és hazai vizsgalatai
alapjan. Az el6zoekben emlitett németorszagi kutatasi jelentés [S] az egy és kétsavos (két savon
jérhato) korforgalmak teljesitOképességét is vizsgalta, egyrészt empirikus modszerekkel, masrészt a
HBS 2001 [7] elvi eljarasa szerint. Az eredmények a kdvetkezokben foglalhatok dssze:

Egysavos torkolatok (1/2)

Az egysavos torkolatok mért teljesitoképessége alapvetden megfelel a hivatalos szamitasi modszer
(HBS 2001) szerintinek. A mérési eredményeket az 5. dbra mutatja be. A regresszids gorbe és az
érvényben 1évé HBS 2001 formula (az '/,-es kiépitésre) szerinti gorbe szinte teljesen fedi egymast. A
mérési eredmények gorbéje egyes szakaszokon meg is haladja a hivatalos méretezési értékeket. A
gorbe kezd6pontjaban 14%-os a kiilonbség. A tanulmany szerint ennek oka nem az, hogy a korpalyan
2 savon lehet haladni, hanem sokkal inkabb az, hogy a korpalya szélesebb utfeliiletére lendiiletesebben
lehet behajtani.
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A korpalya méretének, pontosabban a kiilsé atmérének a hatasat a teljesitoképességre szintén
jelentéktelennek talaltak.

A D =40 m-r6l D = 60 m-re valdo ndvelés minddssze +3%-os kapacitasnovekedéssel jart, ami
statisztikailag sem volt szignifikans.

Négy csomoépontban helyi sebességmérést is végeztek szabad mozgasu jarmuivekre, két
keresztmetszetben:

— atorkolatokban 40 m-rel a kdrpalya el6tt, valamint

— a korpalyan két torkolat kozott.



A torkolati mérések eredményében mind az eloszlasban, mid az atlagértékben hatarozott kiilonbség
mutatkozott aszerint, hogy lakott teriileten beliili vagy azon kiviili csomdpontot vizsgaltak-e. A lakott
teriileten belili atlagérték 39 km/h, a lakott teriileten kiviili pedig 46 km/h volt. A korpalyan végzett
sebességmérések atlagértéke (és eloszlasa) a csomopont kiilsé atmérdjével valo osszefliggést mutatta.
Az atlagértékek 26 és 30 km/h kozottiek voltak, mig a kiilsé atmérdk 40 és 70 m kozottiek.

Kétsavos torkolatok (2/2)
A teljesitoképesség meghatarozasara 7 kétsavos korforgalom 13 kétsavos belépd torkolatat vizsgaltak.
Ennek soran 542 esetben 30 masodperces mérési intervallum adatait rogzitették. Az eredményeket a 6.
abra mutatja be. Megallapithato, hogy a mérési eredményeket reprezentald pontok ezuttal is igen nagy
— az 1/2-es kiépitésnél is nagyobb — szorast mutatnak. A mérési adatokhoz tartozo regresszids gorbe
igen nagymértékben elmarad (mélyen alatta halad) a hivatalos szamitas (a HBS 2001) szerinti
kapacitas értéktol. Az eltérés a gorbék kezdé pontjaban 1000 E/h koriili. A magyarazatot a belépd
belso (baloldali) forgalmi sav igen visszafogott haszndlata adja, ami abban az esetben is igen csekély
marad, ha a jobboldali sdvon mar hosszu torlodas alakult ki.
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6. dbra
A két sédvon jarhato kompakt korforgalmak kapacitisara a mérési eredmények alapjan a vizsgalat yj
szamitasi modszert ajanl, a HBS 2001 szamitasi kifejezésének egyszeriisitésével:

qk Iy

6 = 3600. ¢ 2" T

Iy
ahol
G - a torkolat alapkapacitasa (E/h)
Q- a korpalya forgalma (E/h)
t, — a hataridokoz (s)
t,— a kovetési id0 (s)
n, — a forgalmi sdvok szama a torkolatban
az alkalmazand6 paraméterek

tg =4,1s
f/f = 2,5 S
n.= | egysavos torkolat esetén

0,3 - a5 + 1,06 kétsavos torkolat esetén
ahol
a;a- a balra kanyarodok aranya a teljes torkolati forgalomhoz képest
Az alkalmazasi feltételek szerint a korpalyan felfestés (forgalmi savok kijelolése) sziikségtelen.
Ajanlja a STVO (KRESZ) médositasaval a korpalyan valo el6zés megtiltasat.

Svajcban 2004 augusztusiaban adta ki az ETH a tulterhelt korforgalmak teljesitOképességére
vonatkozé vizsgalatat [9]. A VSS 1998-as megbizasabol késziilt vizsgalat forgalomfelvételére 2000-
ben keriilt sor. A cél az érvényben 1év6 kapacitasszdmitasi szabvany (VSS-Norm SN640024, Ziirich
1999) megfelel6sége, valamint a tobbsavos korforgalmak (2/1 és 2/2) teljesitoképességi jellemzdinek a
megismerése volt.



Az egysavos korforgalmak teljesitOképessége a szabvanyban meghatarozott érték alatt maradt:
SN 640024: qe = 1300 - 0,75 g
Mérés: qe=1141-0,578 qx
1200 E/h nagysédgu korpalyaforgalmon til nem volt mérési adat.
A tobbsavos korforgalmakra vonatkozd méretezési eljarast, ami ezuttal kapacitasgorbéket jelentett,
Svajc azokbdl a — thlzottan optimista — német vizsgalatokbdl vette at, melyek a HBS 2001-et is
megalapoztak. A mérési eredményeiket végiil a szabvanybeli értékekkel (kivéve az 1/1-es kiépités
kifejezését) nem is vetették Ossze.
A 2/1-es kiépitésnél 200-400 E/h-val nagyobb volt a belépd kapacitas, mint az egysavos torkolatoknal,
ami 20—40%-0s ndvekményt jelent.
A regresszios egyenes egyenlete
qe = 1319-0,436 - qx
A 2/2-es Kkiépités teljesitOképességére vonatkozd vizsgalat soran a mérési eredmények annyira
eltéréek voltak, hogy ennek alapjian altalanosithaté Osszefiiggést nem lehetett megallapitani.
Vildgossd valt, hogy a kétsavos korforgalmak teljesitoképességének megismerése pontosabb ¢&s
elmélyiiltebb vizsgalatot kivan.
A szabvanyban rdgzitett tal nagy teljesitoképesség megalapozatlansiga a gyakorlatban itt is
nyilvanvaldva valt.
A magyarorszagi vizsgalatok eredményei is sokban hasonlitanak az el6z6 két orszag vizsgalatihoz.
Nalunk is — azonos 6szténzésre — hasonlo tipusu — bar sokkal kevesebb — tobbsavos korforgalom épiilt,
mint az emlitett orszagokban. A 2005 szeptemberében kezdddott és 2006 juniusaban lezarult mérési
sorozat [10] nemcsak a kétsavos, hanem — tobbek kozott az dsszehasonlitas érdekében — az egysavos
korforgalmak vizsgalatara is kiterjedt. Ezhttal a kétsavos korforgalmak vizsgalata szempontjabol
legfontosabb eredményeket ismertetjiik.

Kétsavos (2/1) koérforgalmak kapacitasa polinomialis kozelitéssel
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A vizsgalatot két kiépitési kategoriara végezték el, kiilon vizsgalva az egysavos és kiilon a kétsavos
belépéseket. Logikus lett volna tovabbi kategdriak alkalmazasa, mégpedig a kilépési savszam szerint.
Ez azonban még tovabb csokkentette volna az egyes kategoridkra jutd — mar igy is kevés — mérések
szamat. 10 mérési sorozatra keriilt sor, melybdl 6 az 1 savos, 4 pedig a 2 savos belépésekre
vonatkozott. A mérési intervallumok (1 perces hosszusaguak) szama 370 volt.

A 2/1-es (kétsavos korpalya, egysavos belépés) kiépitésre vonatkozd mérési adatokra harom
fliggvénnyel (linearis, exponencidlis és polinomialis) is késziilt kozelités. A linearis tengelymetszete
tal alacsony, (1257,6 E/h), az exponencialisé¢ pedig tal magas (1891,5 E/h) volt. A realisnak a
polinomialis fliggvény latszott. A harom gorbe tengelymetszetének atlaga 1540 E/h, ami alig nagyobb
az egysavos korok (1/1) nullponti teljesitoképességénél (1525 E/h).

A 2/1-es kiépités polinomialis kozelitését és az 1/1-es kiépitést reprezentald (exponencialis) gorbét
tekintve (lasd a 7. dbrdf) megallapithatd, hogy azok szinte teljesen azonosak, csaknem fedésben



vannak, ¢és az eltérdé szakaszokon az 1/1-es gorbe fekszik magasabban. Mindebbdl az a fontos
kovetkeztetés vonhaté le, hogy ilyen tipusu (2/1) csomopont létesitése, mely teljesitOképességben
nem — vagy csak alig — ny0jt tobbet, mint az egysavos korforgalom, viszont forgalombiztonsagi
szempontbodl komplikaciokat okoz, nem célszerii.
A belépd torkolatokat — a mérések, illetve a feldolgozas soran nyert észrevételek alapjan — a szerint
osztalyoztak, hogy el6ttiik a korpalya forgalma gyorsan vagy lassan halad-e el. A mérési eredmények
a két csoportba valo gyiijtés utan tovabbra is erds korrelacios kapcsolatot mutattak, ami a kategoridk
felallitasdnak helyességét igazolja.
,Qyors” torkolat pld. a Cora feldli ag a budakalaszi csomopontban, vagy a TESCO feldli ag a
veszprémi csomoépontban. Ezek belépd teljesitoképessége kisebb, mint az un. ,lassi” torkolatoké,
amely elott a korpalya forgalma geometriai vagy forgalmi okbodl (pld. kozeli egysavos kilépés
visszatorlaszté hatasa) csak kisebb sebességgel tud haladni. Ilyen példaul a budadrsi Auchan
csomopont északi aga.
A ,,lasst” torkolatok kapacitasa — kisebb mértékben — meghaladja az egysavos korforgalom
kapacitasat, mig a ,,gyors” torkolatoké nem éri el azt (14sd a 8. dbra).
A 2/2-es Kkiépités felvételi anyaga csak igen laza, gyenge kapcsolatot mutat ki a korpalya
forgalomnagysaga és a belép6 forgalom kozott (R* = 0,31). A kapcsolatot reprezentalé exponencialis
gorbe igen kozel all az egyeneshez és viszonylag alacsonyan metszi a fliggéleges tengelyt (lasd a 9.
abrat):

Fpe=C=1550,3 - % Fyer

A laza kapcsolatnak szamos kivaltoja, eléidézdje van, melyek helyenként és idénként nagyfoku
hatérozatlansagot eldidézve mas-mas kombinaciokban lépnek fel.

- Az elsddleges ok a korpalya koncentrikus savvezetése, mely egy teljesen sziikségtelen
funkcid, a megszakitas nélkiili folyamatos korbejaras elsGbbségét hangsilyozza. Ebbol
fakadoan

— a belsO sav elhagyasa nehezebbé, sét veszélyessé valik, amit nem sok jarmiivezetd vallal.
Ebbol kovetkezOen a belépd torkolatok belsé savjanak forgalma a mellette 1évo sav
talterheltsége esetén is igen csekély marad.

— A belépd savok erGsen eltérd haszndlatat okozhatjdk a csomoponton beliili honnan-hova
aramlasi jellemzok is.

- A savhasznalatot nagymértékben befolyasolja a kilép6 torkolatok savszama.

- A belépd teljesitOképességet csokkenti az a koriilmény, hogy a belépd torkolat eldtt a
korpalydn haladok szinte tetszélegesen valaszthatjdk meg haladasuk nyomvonalat. A
korpalyan kozeledérol — ha egyediil érkezik — az esetek jelentds részében teljes biztonsaggal
nem tudhato, hogy a korpalya melyik részén (kiilsd, bels6, kdzépso) fog elhaladni. Ez zavarja
¢s hatréltatja a belépési folyamatot, ami a teljesitOképesség rovasara megy.



Kétsavos (2/1) kérforgalmak kapacitasa polinomialis kozelitéssel
2000

1800

1600

1200

"lassu 2/1"
egysavos kor \

£ 1000 1 - -
800 -
"gyors 2/1"
000 \
400 =
200 e
0\‘
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
SR RPBE8RBREEEETRBEREEEERE
Fxsr
8. abra
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Mindezek hatdsara a mérési eredmények jelentésen szornak, sokkal inkabb, mint az egysavos
korforgalmaknal.



Kétsavos "gyors" és "lassu" (2/2) korforgalmak kapacitasa polinomialis kozelitéssel
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Hatarozottabb az 0sszefiiggés, ha a felvételi anyagot a 2/1 mintdjara két csoportra bontjuk. Mind a
»lassu”, mind a ,,gyors” torkolatoknal R? = 0,5-nél szorosabb lett a kapcsolat, ami valos tartalom
szerinti bontasra utal. Mind az exponencialis, mind pedig a polinomialis kozelités (lasd a 10. dbrat)
hasonlo eredményt mutat az egysavos korrel vald Osszehasonlitasban: a ,,gyors” torkolatok kisebb
mértékben, a ,lasst” torkolatok pedig szdmottevéen meghaladjak az egysavos korforgalom
teljesitéképességét. Ennek az eredménynek a kialakuldsaban azonban donté szerepe volt egyetlen 2
savos korforgalomnak, az érdi 6—7-es fouti csomopontnak, melynek 3 agan is végeztek méréseket.
Mindharom ag a ,lassi” kategoriaba tartozik, elsésorban az egysavos kilépések miatt jelentGsen
lassuld korpalya-forgalom miatt. A belépd teljesitoképességek igen nagyok, de jelentdsen szornak:
Déli ag (6-os fout): i

Fap = C = 1921,9 - ¢ %0005 FKOR
Duna feldli ag (6-os fout): )

Fop = C = 2338 3 - ¢ %0006 FKOR
Erd centrum feldli ag: )

Fap = C = 2939,6 - ¢ 0007 FKOR
Ez utobbi ag rendkiviili teljesitOképessége a belépé savok kozel egyenld hasznalatanak (is)
kdszonhetd. A csomdpontban a viszonylag nagy teljesitoképesség igen csekély forgalombiztonsaggal
¢és alacsony szolgaltatasi szinttel parosul. A kétsavos kilépések hianydban szinte folyamatos a
fesziiltség ¢s a balesetveszély. Ez utobbiak sajnos kis terhelés esetén is fennallnak. A csomopont ebbdl
kifolyolag nem tekinthetd a teljesitOképesség méretezése szempontjabol kiindulasi vagy minta-
csomopontnak.
A 2 savos korforgalmak kialakitdsara mindezek alapjdn csak azok a megoldasok javasolhatok,
melyeknél a teljesitoképesség novelése nem csokkenti a forgalombiztonsagot.

3. A kialakult helyzet okainak vizsgalata

A vizsgalt hazai, németorszagi ¢€s svajci kétsavos korforgalmak teljesitoképességi €s
forgalombiztonsagi problémai gyokerének felismerésében a korforgalom megujulasa lépéseinek
felidézése segithet. Az els6 1épésben a jogi, azaz az elsébbségszabalyozas mdodositasa révén a korpalya
forgalma elsGbbséget kapott, ami a folyamatos forgalomaramlas eléfeltétele volt. A masodik 1épésben
keriilt sor a geometriai kialakitdas modositasara, melynek soran a fonodasos csomdpontbol
elsobbségadasos tipusu lett. A geometriai kialakitdas modositasa minden elemének jelentdsége van,
amelyek révén a modern, 0j korforgalom kiilonbozik a tobbsavos, fonodasos tipusu, koncentrikus



savvezetésl régi, nagy korforgalmaktol. A modositasok tették forgalomlebonyolodas szempontjabol

biztonsagossa és egyidejiileg teljesitOképessé a korforgalmat, pontosabban létrehoztak egy Uj

csomoéponttipust, mely a régitdl — kivéve a korbejarast — minden vonatkozasban kiilonbdzik. A dontd
beavatkozasok eredményei:

- Egysavos belépések, ami az els6bbségadast jelentésen megkonnyitette, egyszerisitette.
Egysavos utrél egysavos utra jobbra kanyarodassal elsébbséget adni a lehetd legegyszeriibb
forgalmi miivelet.

- A kis méretek miatt csak kis sebességek alakulhatnak ki, ami forgalombiztonsagi ¢és
teljesitéképességi szempontbol is eldonyos.

- Egysavos korpalya, mely garantalja a fonodasmentességet, valamint a kilépés zavartalansagat,
ami szintén elsérendi fontossaghh mind a teljesitoképesség, mind a biztonsag szempontjabol.

Ezek a jellemzok tették sikeressé a korforgalmat. Ha barmelyiket valtoztatjuk, csak ronthatunk a

forgalomlebonyolddasi és biztonsagi jellemzokon. Ha egy masodik forgalmi savot létesitiink a

korpalydn, ezzel az Osszes felsorolt elényt elveszithetjiik, illetve megcsonkithatjuk, hiszen nem

tesziink mast, mint ,,visszacsempéssziik” a régi nagyméretli korforgalmak Osszes hibajat. Keletkezik
azonban egy tovabbi, egy Uj probléma is, mely a régi nagyméretii korforgalmaknal még nem volt, és
amely abbdl az ellentmondéasbol fakad, hogy az els6bbségadasra épiilé kisméretii korforgalmat
fonodas lebonyolitasra kényszeritjiik, amelyre — szemben a régi kdrforgalmakkal — nincs méretezve.

Ezt a funkcio és a forma kozotti ellentétet a hazai és az emlitett orszagok tervezoi a tervezés soran nem

tudatositottak és semmit sem tettek feloldasara. Ezaltal ,,sikeriilt” egyesiteniiik a kis- és nagyméretii

korforgalmak Gsszes hibajat és hatranyat.

Az ellentmondas (ismét) egy megujulasi folyamat keretében oldhatdo fel. Ennek el6készitése

keretében célszerli alaposabban megvizsgalni a biztonsagot és a teljesitOképességet befolyasold

geometriai és forgalmi jellemzoket és ezek Osszefiiggéseit.

4. A teljesitoképességet és a forgalombiztonsagot befolyasolo geometriai és
forgalomi jellemzok

4.1. A korpalya méretéhez kapcsolodo jellemzok

A kérpalya sugara
A korpalya kiils6 sugaranak (Rg) hatasat a teljesitOképességre, pontosabban a nullponti belépési
forgalomnagysagra a jelenlegi felvételi anyag alapjan a kovetkez6 osszefiiggés mutatja:

Crxor=0) = 4,388 - R + 1293 R*=10,0794
A 2000-es mérésnél ugyanez az osszefiiggés a kovetkezo volt:

C(FKOR:@) = 3,68 : RK+ 1255
Megallapithatd, hogy a kapcsolatot reprezentdld egyenesek kdzel parhuzamosak, és a jelenlegi
mintegy 55-60 E/h-val magasabban fekszik, mint a korabbi.
Ugyanakkor az is megallapithato, hogy a sugar és a teljesitoképesség kozotti kapcsolat rendkiviil
gyenge, szinte teljesen hidnyzik (R = 0,28), ami gyakorlatilag a tovabbi vizsgalatok szempontjabol
annyit jelent, hogy Ryg hatasanak vizsgalata sziikségtelen, mivel érdemlegesen nem befolyasolja a
teljesitéképességet. Szinte ugyanerre az eredményre jutottak Brilonék a [5]-ban, ahol 3%-osnak és
nem szignifikdnsnak talaltdk a befolyas mértékét.
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A teljesitoképesség (F,;,=0) és R, 6sszefiiggése
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11. abra

A korpalyan valo haladas sebessége
A korpalyan halado jarmii jarovonalanak sugara és a jarmil sebessége kozott korabbi hazai mérések
alapjan [12] a kovetkez6 Osszefiiggést talaltuk (10 km/h és 30 km/h k6z6tti intervallumban):

v=0,186 R+ 3 [m/s]
A korpalya sebességének hatdsa a belépd teljesitoképességre a belépd jarmiivek altal elfogadhato
hataridokozok (t,) és kovetési idokozok (t;) révén érvényesiil. A 2. dbra Harders [13] mérési
eredményei alapjan készitett kapcsolatvizsgalat a sebesség ¢s a paraméterek kozott. Figyelemre mélto,
hogy a legutdbbi német €s svajci vizsgalatok [5] és [9] eredményei (ki nem toltott szimbdlumokkal
jelolve) igen jol illeszkednek a regresszids egyenesre. (Ennek az Osszefliggésnek hazai mérések
alapjan valo vizsgalata sziikséges lenne.)

10
9 ®
.
8 ® e o
y = 0,085x|+ 1,739

; . g R2=0,916

6
=

5 a

hd A

4 /{ i A
- / //‘
2 3 A A,
g a 2 y =0,030x + 1,514
3, " ) R® = 0,438

/
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v-korpalya sebessége [km/h]
12. abra
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A 13. dbra két kiilonbozd korpalyasebességhez tartozo torkolati kapacitdsgdrbét mutat be. A 10 km/h-
s sebességkiilonbség a legexponaltabb terhelési zonaban mintegy 200 E/h nagysaga
kapacitaskiilonbséget eredményez.

Az a torekvés, mely forgalombiztonsagi szempontbdl a lehetd legkisebb méretekre torekszik (pld.:
Schniill javaslatai [3]), tehat GOsszhangban van a teljesitéképesség szempontjaival. Ugyanakkor
azonban a nagyméretii jormiivek szamara biztositandé jarhatosag szempontjait kielégitve (ez tobbnyire
5 m koriili savszélességgel megoldhato) a torkolatok tavolsaganak tulzott csdkkenését (>30m) is el
kell keriilni.

A torkolati alapkapacitas alakulasa
a korpalya forgalma sebességének fiiggvényében
Fy. [E/h]

2000

1600

—vk=25 km/h

\ —vk=35 km/h
1200
800 \

400 N

0 600 1200 1800 2400
13. abra

4.2. A kilépo forgalom és az elvalasztosav fejszélességének hatasa

Az eurdpai kapacitasszamitasi formulak jo része figyelembe veszi a kilép6 forgalom (F;) hatasat, ami
a kilépo és belépd ag korpalya szEélén mért tavolsagan, pontosabban az elvalaszto sziget fejszélességén
keresztiil érvényesiil. A kilép6 forgalom nagysaganak és a fejszélességnek alapkapacitast modositd
egyiittes hatasat mutatja a /4. dbra. A kapcsolat elég szoros (R = 0,7). A regresszios egyenes |, = 7,0
cm-nél metszi a vizszintes tengelyt, ami a geometriai kialakitasra vonatkozoan arra utal, hogy a 7,0 m-
nél szélesebb fejszélesség a teljesitOképesség szempontjabol elényds. A forgalombiztonsag
szempontjai ennél a paraméternél is Osszhangban vannak a teljesit6képesség szempontjaival.

12
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14. abra

5. Javaslatok

A tobbsavos korforgalom biztonsagos és teljesitoképes kialakitasa — az egyes elemek bemutatott
méretezésén feliil — a kovetkezo elvek alapjan javasolhato:

- a forgalmi savok spiralis vezetése a korpalyan a fonodas teljes kikiiszobolése érdekében,

- a belépd forgalmi savok egyenld kihasznalhatdsaganak elérése

- a savok fliggetlenségének a biztositasa

- erteljes eltérités a belépéseknél, a belépd agak merbleges vagy ahhoz kozeli hajlasu
csatlakoztatasa a korpalyahoz,

— minél rovidebb hatarid6kdzok elérése

. kis sebesség a korpalyan és a belépéseknél
. kis alaptertiletii konfliktuszonak
. attekinthetd, egyértelmi, egyszertsitett elsdbbségadasi helyzetek.

Osszegezve megallapithaté, hogy az a megoldas szamithat sikerre, mely a legjobban tudja
megkozeliteni az egysavos korforgalom legfontosabb, legértékesebb jellemzdit:

- a kisszamt konfliktustpontot (8),

— a fonodasmentességet, és

- a konfliktuspontokban kis sebességeket.
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Mindezek megvaldsitdsdhoz — ismereteink szerint — legkdzelebb a hollandok jutottak az Gn. turbo-
korforgalom kifejlesztésével.

6. A holland fonodasmentes (turbo) korforgalom

1996-ban L.G.H Fortuijn kifejlesztett egy 0j tipusu, tobbsavos, fonodasmentes korforgalmat, melyet
egy forgalomtechnikai konferencian 1997-ben Harte-vel egyiitt mutattak be [14]. Az els6 ilyen
csomopontot, melyet kifejleszt6jérél Fortuijnrotonde-nek neveztek el — amit a torkolatokban
elhelyezett tablakrol tudhatnak meg a kozlekedok — 1999-ben adtak at a forgalomnak. Azdta tobb mint
40 ilyen csomodpont épiilt. Az 10 tipusii csomopontot turbokdrnek nevezték el. Kifejlesztésére a
hagyomanyos, tobbsavos koncentrikus savvezetésii (lakott teriileten kiviili) korforgalmak viszonylag
sok balesete miatt volt sziikség.

A turbokdr spirdlis savvezetésli tobbsavos korforgalom, melyben a parhuzamosan vezetett savokat az
Utfeliiletbé]l kiemelkedé 7 cm magas bordakkal valasztjak el. Ujdonsagnak ez utobbi megoldas
tekinthetd, mivel a spiralitast korabban és mas orszagokban is megvaldsitottak.

5. n
— EmmE

15. abra
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16. abra

A savok fizikai elhatarolasara létesitett borda csak ott szakad meg, ahol keresztez6 jarmiivek 1épnek be
a csomopontba. E csomoponttipus legegyszeribb valtozatat a kétsavos foutnak egy, illetve kétsadvos
mellékuttal valo keresztezése képezi (lasd a 15. és 16. abrat). Az ily modon kialakitott csomdpont a
tobbsavos, hagyomanyos koncentrikus savvezetési korforgalomhoz képest a kovetkezd -—
forgalombiztonsagi ¢és teljesitOképességbeli — eldnyods tulajdonsagokkal rendelkezik:
— jelent6sen (kozel 40%-kal) csokken a konfliktuspontok szama (16 helyett 10),
— fonodasmentessé valik a korpalya, és egyben megszlinik a savatvagasok és eldzések
lehetdsége,
— lehetdvé valik a bels6 sav biztonsagos, teljesértékii hasznalata,
— a forgalmi savok fiiggetlenné valnak egymastol, mind a be- és kilépéseknél, mind pedig a
korpalyan,
— abelso savbol a kiilso (kilépd) sav zavarasa nélkiil lehet kilépni,
— a belépd torkolatok el6tt a korpalya forgalma nem valthat sadvot, ami az elsdbbségadast
megkonnyiti, hatarozottabba és biztonsagosabba teszi.
Ez utdbbin feliil a csomdpont teljesitoképességét noveli:
— abelépd savok egyenld mértéki kihasznalhatosaga,
— atobbsavos kilépések,
— a ,zavar0” forgalom megsziinése (egysavos kilépés), illetve jelentds mértékli csokkenése
(kétsavos kilépés), mely megkonnyiti és gyorsitja a belépést.
A csomopont teljesitOképessége 2 savos korpalya esetén (belga és holland szakirodalmi adatok
alapjan) meghaladhatja az 5000 E/h nagysagot.
A csomoépont geometriai kialakitasa szigorti eldirasokat kovet, amelyeket betartva a turbokordk
megjelenése igen egységes. A kozlekeddnek az az érzése, mintha mindig ugyanabban a csomopontban
kozlekedne.
Az egysavos korforgalom biztonsagi szintjének a megkozelitése céljabol, mind a belépésnél és mind a
korpalyéan (lakott teriileten) olyan iveket alkalmaznak, hogy a 30 km/h sebesség ne legyen tullépheto.
Ezt a belép6 agak merdleges csatlakoztatasaval és igen kis lekerekitd ivekkel érik el. A biztositando
alacsony sebességhez tartozo kis sugart ivek miatt az oldaliitkdzések elkeriilése érdekében széles
forgalmi sdvokat alkalmaznak. A 30 km/h korpalyasebességet 12 m-es belsd sugarral, és két sav esetén
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23 m-es, harom sav esetén pedig 28 m-es kiils6 sugarral érik el. Ebbol kovetkezden a forgalmi savok
szélessége: 5,30 m (belso sav), illetve 4,80 m (kiils6 sav).

A szigoruan kis méretek az egyéb korforgalmak méreteivel vald 6sszehasonlitaskor tlinnek ki. (Lasd a
mellékelt tdblazati adatokat, melyek a [16] alapjan késziiltek.)

A csomopont megfelelé miikodésének alapfeltétele, hogy a kozlekedOk a tovabbhaladasi iranyuknak
megfeleld forgalmi savot valasszak. A valasztasnak a belépés el6tt meg kell torténnie — hasonlon a
jelzoldampas korforgalmakhoz — mivel a korpalyan mar nincs lehetOség savvaltdsra. Mindez a
jarmiivezetOk megfeleld tajékoztatasat teszi sziikségessé. Hollandidban ez két 1épésben torténik.

17. abra

19.4bra 21. dbra

El6szor a teljes csomopontra vonatkozoan tajékozodhatnak a jarmiivezetok, masodik 1épésben pedig
savonkénti ,,Besorolas rendjét jelzo tabla” tajékoztat a tovabbhaladasi lehetéségekrdl. Ez utdobbiakat
vagy kétoldalt a sdvok mellett, vagy pedig az utpalya felett helyezik el (1asd a /7. dbrat) A megfeleld
sav kivalasztasat az utburkolati jelek, a tovabbhaladasi irdnyokat mutaté nyilak is el6segitik. Az
alkalmazott nyilalakok — melyek azonosak a t4jékoztatd tablakon lévokkel — a tovabbhaladas ¢és a
korpalya helyzetét is jol érzékeltetik, ives szakasszal jelezve a korpalyat. (Lasd a 18. abrdt)

A korpalya parhuzamos forgalmi sévjainak fiiggetlenségét szolgalo elvalasztd bordakat, azok be- €s
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kivezeto részét a 19., 20., és 21. abra mutatja.
A biztonsagos parhuzamos belépés lehetdsége jelentdsen fokozza a csomopont teljesitoképességét (22.
dabra). A bels6 forgalmi savot a kamionok is hasznalhatjak. A savtartds nem okoz nehézséget (23.

abra).

A 24. abra lakott teriileten kivili korforgalmat keresztezd gyalogos és kerékparat (tortvonal()
atvezetését mutatja a hollandiai elsébbségszabalyozasnak megfelelen.

Kategoria Beirhato kor atmérdje (m) [A kozépsziget sugara (m)
FHWA (Varosi egysavos*® 3040 9,5-14,5
Vidéki egysavos 3540 11,5-14,5
Varosi kétsavos 45-55 13,5-18,5
Kiilteriileti kétsavos 55-60 18,5-21,5
CROW |Virosi egysavos* 32 10,50
Kiilteriileti egysavos 36 12,75
PZH Vidéki egysavos™ 37,40 13,50
Turb6 (kétsavos)* 50,20 12,00**

FHWA: Korforgalmak: Tervezési utmutato (iranyelv)
CROW: Eenheid in rotondes.
PZH: Dél-Hollandiaban altalanosan hasznalt méretek
*: 90 fokos belépési szog(ag)

**: A kdzéppontok kozotti tavolsag: 5,3 m
A bels6 atméro osszetevoi: 5,30 +2(12 + 5,35+ 0,3 + 4,80) = 50,20 m

23. 4bra

25. abra
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Rendkiviili méretli jarmiivek kozlekedése is lehetséges minden elézetes biztonsagi intézkedés (pld.
felvezetd jarmi stb.) nélkiil, mivel a forgalmi savokat elvalaszto, elhatarolo elemeket ugy alakitottak
ki, hogy — csokkentett sebességgel — tulméretes jarmiivek szamara is atjarhatok legyenek (25. dbra.).
A korabbi épitésii (2000) csomopontokban, ahol a sdvokat még csak felfestéssel valasztottak el, a
kozleked6k jo része figyelmen kivill hagyta azt, amely igy gyorsan le is kopott (26. dbra). Ez
egyértelmil bizonyiték arra, hogy a spiralis savvezetés elonyei csakis akkor valosulhatnak meg, ha
a savokat fizikai eszkozokkel is fiiggetlenitik egymastol.
A tapasztalatok mind forgalombiztonsagi, mind pedig szolgaltatasi szinvonal szempontjabol igen
kedvezdek. A belépd savok fiiggetlensége révén a belépd kapacitas gyakorlatilag megduplazodik.
Fortuijn szamitasa szerint harom savos belépd és két savos kilépd agak esetén e csomodponttipus
elméleti teljesitOképessége 6000 jarmii/6ra, ami 50%-kal nagyobb, mint az azonos méretli, de
koncentrikus sadvvezetésli korforgalomé [15]. Az eldtte-utdna vizsgalatok szerint a balesetek szama
kozel 50%-kal, a személysériiléses balesetek szama pedig mintegy 80%-kal csokkent.
Ezen yj tipust korforgalmak 1étesitése — gondolva itt a hazai alkalmazasukra — a kdvetkezo esetekben
javasolhato:
— az egysavos korforgalom teljesitoképességét meghaladd, de a jelz6lampas korforgalom
alkalmazasat még nem igényl6 forgalmi terhelés esetén,
— nagy, vagy kozepes forgalmu 2x1, illetve 2x2 savos foutak kis (illetve kdozepes) forgalmu
mellékutakkal valo keresztezésében,
— 2x2 savos utakon (féutakon), ahol forgalombiztonsagi okokbol vagy kapacitashiany miatt a
csomopont eldtt nem célszer(i az egy forgalmi savra valo szikités,
— ahol a féirany forgalma tobb mint kétszerese a mellékirdny forgalmanak,
— ahol a féiranyu balra kanyarodo igény (az egyik vagy mindkettd) kiemelten nagy, az egyenes
irannyal azonos nagysagrendd.
— ahol nem tul nagy a gyalogos és/vagy kerékparos forgalom.

Budapest felé 2

27. bra
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A forgalombiztonsag érdekében - kiilondsen a bevezetést kovetd idészakban - torekedni kell, hogy
lehetdleg ne 1épjik tul a 2/1, illetve 1/2 savszamu keresztezési helyzetet. Az egysavos korpalya 2
savos belépéssel forgalombiztonsagi szempontbol még nem, vagy csak igen kis engedménynek
tekinthetd, a legmagasabb szintet jelentd 1/1-es elrendezéshez képest A 2/1-es helyzet (azaz amikor a
belépd sav két korpalya-savnak ad elsObbséget), valamint a 2/2-es €s tovabbi savszam ndvelés mar
nagyobb engedménynek szamit.

Végezetiil - és kedvcesinalas céljabol - bemutatjuk egy kozismerten problematikus hazai csomdpont
(lasd a 27. dbradt) turbokordsitett valtozatat, - ami egészen kis bdvitéssel (TESCO-ag) - a jelenlegi
utfeliilet felhasznalasaval megvalosithato.
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