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a j e l z ő l á m p á v a l n e m s z a b á l y o z o t t f o r g a l m ü 
v á r o s i k ö z ü t i c s o m ó p o n t o k k a p a c i t á s á n a k 

m e g h a t á r o z á s a 

A személygépkocsik számának örvendetes növekedésével a városi ú thá -
lózaton fokozódnak a forgalmi nehézségek, egyre több szakaszon és egyre hosz-
ßzabb ideig fordul elő forgalomtorlódás. Ez a jelenség természetesen elsősor-
ban a csomópontokon tapasztalható. Egyre több lesz azon, jelzőlámpával nem 
szabályozott forgalmú becsatlakozások és keresztezések száma, ahol a forga-
lomnagyság eléri azt az értéket, hogy valamilyen forgalmi, vagy építési intéz-
kedést kell tenni, a forgalomlebonyolódás megjaví tására . Ehhez természetesen 
ismerni kell ezen csomópontok kapaci tását . í g y merül fel egyre sürgetőbben 
a jelzőlámpával nem szabályozott forgalmú, városi közúti csomópontok kapa-
ci tásmeghatározásának kérdése. 

A kérdés jelentőségét még jobban aláhúzzák az Épí tőipar i és Közleke-
dési Műszaki Egyetem Útépítési Tanszékén a budapesti csomópontok kapacitás-
tartalékának meghatározása során megállapí tot t , és az 1. táblázatban közölt 
adatok.[1] Eszerint a vizsgált, legjelentősebb jelzőlámpával nem szabályozott 
forgalmú csomópontok 44%-án (számszerint 51 db-on) 1971 előtt forgalmi 
nehézségek jelentkeznek. 

1. táblázat 
A f o r g a l m i n e h é z s é g e k j e l e n t k e z é s é n e k i d ő p o n t j a 
a l e g j e l e n t ő s e b b , j e l z ő l á m p á v a l n e m s z a b á l y o z o t t 

f o r g a l m i ! b u d a p e s t i c s o m ó p o n t o k o n 

A forgalmi nehézsé- A csomópontok száma 
gek jelentkezésének 

időpontja 
a vizsgált csomópontok közül 

év db 1 % 

1968 előtt 29 25 
1968—1971 22 19 
1971 — 1975 19 16 
1975—1980 12 10 
1980—1990 9 8 
1990 után 25 22 

össz.: 116 Össz.: 100 

1 . A z e d d i g h a z á n k b a n h a s z n á l t m ó d s z e r e k ö s s z e f o g l a l ó i s m e r t e t é s e 

A jelzőlámpával nem szabályozott forgalmú csomópontok kapaci tásá-
nak meghatározása hazánkban eddig á l ta lában kétféle módon volt szoká-
sos: 
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1. A Grabe-féle, határidőközökön alapuló valószínőségszámítási mód-
szer [2]. Ez a módszer abból indul ki, hogy zavartalan forgalom esetén az 
egymást követő járművek követési időközeinek eloszlása a Poisson-féle való-
színűségi eloszlást követi. Ez lehetővé teszi, hogy a forgalmi áramlásokat vizs-
gálva a valószínűsógszámítás elméletét felhasználja. A feltételezés az, hogy a 
főirányok forgalma áthaladási elsőbbséggel rendelkezik, vagyis a főirányok 
forgalmát a mellékirányok forgalma nem zavarja. 

A Grabe-féle módszer elsősorban egyes csomópontrészletek kapacitásának 
meghatározására alkalmas. A becsatlakozás, a keresztezés és a balra (nagyíves) 

Becsatlakozás : Bm=Ft —-— 
Ff r eK-1 

ahol : 
3600 

Hereszfezes: • Fm = f . - ' 
VE"-/ 

ahol : Ff - Ff * A es a = -tk ' Ff 
Г 1 / 3600 

Balra 
befordu/ás : 

F, FF ea-t 

ahoh Fe*Fi + F2 ás oc -
F 1 ' 3600 

1. ábra A mellékirányból átbocsátható legnagyobb számú jármű az egyes alapese-
tekben W. Grabe szerint 

befordulás alapeseteire érvényes kapacitásszámítási képleteket az 1. ábra 
tar ta lmazza. A közölt képletek arra a kérdésre adnak választ, hogy a főirány 
forgalmának zavarása nélkül a mellékirányból hány jármű képes szándékolt 
mozgását végrehajtani. Az 1. ábrán közölt képletekben alkalmazott jelölések: 

Ff a főirány forgalma jármű/óra-ban 
Fx, F., a főirány egyes irányainak forgalma jármű/óra-ban 
Fm a mellékirány lehetséges legnagyobb forgalma jármű/óra-ban 
th tk, t, a határidőköz becsatlakozás, keresztezés és balra fordulás ese-

tén, s-ben. 
Megállapítható, hogy a Grabe-féle módszer szerint a mellékirányból 

á tbocsátható Fm járműszám csak a fői rány I'j forgalmától és a t határidőköz-
től függ. A 2. ábrán a mellékirány lehetséges forgalma lá tható a főirány for-
galma és a határidőköz függvényében. Legyen például: F1 = F = 250 
jármű/óra (Ff = 500 játmű/óra) és tk — 6,3 s, úgy a 2. ábrából Fm-re 360 
jármű/óra érték adódik. 

2. A másik ismertebb módszer a függő foglaltságok elvén alapuló Rapp-
féle módszer [3]. Ennél a módszernél a számítások alapja a nyomok metszése. 
Kiindulásul a metszéspontok száma, a lakja , a nyomok járművel való fog-
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lal tsága közöt t i öszsefüggés szolgál, egyszerűsí tő fel tevésekkel k ia lak í to t t 
forgalmi modell ú t j á n . A módszer egy csomópont ta l kapcso la tban különböző 
változatok összehasonlítására alkalmazható, a kapaci tásér ték számszerű meg-
ha tá rozására azonban nem. 

2. ábra A m e l l é k i r á n y l e h e t s é g e s f o r g a l m a a f ő i r á n y f o r g a l m a é s a h a t á r i d ő k ö z f ü g g -
v é n y é b e n W . G r a b e s z e r i n t 

2. Kapacitásszámítás a Monte-Carlo módszer alapján 

Az eddig i smer te te t t és ná lunk haszná la tos módszerek azonban a gya-
kor la tban fe lmerülő kapaci tásszámítás i igényeknek nem feleltek meg. A Grahe-

féle módszerrel s zámí to t t é r tekeknél ugyan i s lényegesen nagyobb fo rga lmat 
észleltek, a Rapp-féle módszer pedig csak összehasonlí tásra alkalmas. Szüksé-
ges volt ezért a je lzőlámpával nem szabá lyozot t forgalmú közút i csomópontok 
kapac i t á sának megha tá rozásá ra a tényleges viszonyoknak jól megfelelő módszer t 
kidolgozni. 

A kidolgozott módszer lényege az, hogy a fő i rány fo rga lmát időszalagon elő-
ál l í tva k i számí tha tó a mellékirányból á tbocsá tha tó j á rmüvek száma, fel té-
telezve, hogy a fő i rány forga lmának á tha l adás i elsőbbsége van, és a mellék-
i rányban á l landóan várakoznak j á r m ű v e k az á tha ladás ra . 
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2.1. A főirány forgalmának előállítása 

A fői rány fo rga lmának előál l í tására a Monte-Carló elnevezésű n u m e r i k u s 
m ó d s z e r t haszná l tuk fel [4]. A módszer a lka lmazásának alapgondolata a 
forga lmi fo lyamok előáll í tása során a köve tkező: az á l t a l ában szokásos köve-
tés i időközmérésnél az időszalagra a j á r m ű v e k keresz tmetsze tbe érkezésének 
i d ő p o n t j á t jelöl jük be ós ezáltal reg isz t rá l juk a követési időközöket , ami a j á r -
m ű f o l y a m o t egyér te lműen megha tá rozza . T u d j u k , hogy ezek a követés i 
időközök zava r t a l an forgalom esetén a Poisson-féle valószínűségi eloszlást 
köve t ik . E n n e k i smere tében „mes terségesen" előál l í tható egy ilyen követés i 
időköz sor és a köve tés i időközök egy időszalagra bejelölhetők. A követés i 
időközök ilyen mesterséges előállí tása t ö r t é n i k Monte-Carló módszerrel. Alkal-
m a z á s a az a lábbi gondo la tmene t szer int é r the tő meg: 

Legyen va l ame ly keresztezéshez érkező j á rművek i rányonként i a r á n y a 
a köve tkező: 

ba l ra nagy ívben fordul (b) = 0,2 
jobbra k is ívben fordul (j) = 0,3 
egyenesen t o v á b b h a l a d (e) = 0,5 

összesen 1,0 

H a egy ilyen forgalomeloszlású keresztezésnél N számú j á r m ű v e t észle-
lünk, úgy v á r h a t ó , hogy 

0,2 • N j á r m ű balra 
0,3 • N j á r m ű jobbra 
0,5 • N j á r m ű egyenesen 

ha l ad tovább . H a az érkező j á r m ű v e k e t a véletlen szerint a k a r j u k elrendezni , 
f igyelembe véve a f e n t i a rányoka t , ú g y a véletlen számokat tartalmazó táblázat-
ból (MNOSz 245 — 54) mindig egy r s z á m o t kivéve, a j á rműveke t az egyes i rá-
n y o k b a az a lábbiak szer int soro lha t juk : H a 0 < r < 2, úgy a j á rmű balra k a n y a -
rodik , h a 2 <C r <C 5, úgy jobbra, h a ped ig 5 < r < 10, a j á rmű egyenesen 
h a l a d tovább . A számok egymásu tán i so r rend je és fen t i értelmezése megfelel 
a tényleges forgalomlefolyásnak a vizsgál t keresztezésben. 

Ismeretes , hogy ál landó t i d ő t a r t a m a la t t valamely keresztmetszeten átha-
ladó járművek száma a Poisson-féle valószínűségi eloszlás a l ap ján adha tó meg 
[4]. Legyen M a vizsgál t keresz tmetsze ten ó ránkén t á tha l adó j á rműszám 
és jelöl jük A-val a másodpercenként i á t lagos j á rműszámot , úgy 

M ., 
j a rmu/s 

3600 

Annak valószínűsége, hogy n s z á m ú j á rmű ha lad jon á t t idő a l a t t : 

Tritt) • e 
n\ 

H a : M = 300 já rmű/óra , t = 1 2 s, úgy 

к • t = 3 0 0 - 1 2 = 1 
3600 

•490 



A <£>„(,) összefüggésből kiszámítva az n különböző értékeihez t a r tozó 
valószínűségeket, t ovábbá ezek 0 n( í ) összegeit a 2. t áb láza tban látható ér té-
keket nyertük. 

2. táblázat 

n » 4 0 0 n(0 

0 0,368 0,368 
1 0,368 0,736 
2 0,184 0,920 
3 0,061 0,981 
4 0,015 0,996 
5 0,003 0,999 
fi 0,001 1,000 
7 0,000 1,000 

Vizsgáljuk meg N = 1000 darab, í = 1 2 s hosszúságú interval lumot. 
E b b e n az esetben várható , hogy 368 interval lumba nem érkezik egyetlen j á rmű 
sem, 368 in terval lumba 1 jármű érkezik, 184 in terval lumba 2 jármű, . . . s tb . 
Vizsgáljuk meg most egy T0 időponttól kezdve az egymásután következő 
intervallumokat . Használ juk fel ismét az r véletlen számokat. Ha : 000 < 
r < 368, úgy az intervallumhoz nem rendelünk já rművet . 368 < r < 736 esetén 
az intervallumhoz egy já rművet rendelünk, 7 3 6 O < 9 2 0 esetén két j á rműve t . 
9 2 0 O < 9 8 1 esetén három járművet , . . . stb, és végül 999 < r < j 1000-hez 
6 járművet . 7 j á rmű 1000 intervallum vizsgálata esetén egynél kevesebbszer 
fordul elő. 

Tételezzük fel, hogy az intervallumok N száma nem adot t , úgy a vélet-
len r szám első számjegye elé helyezve a tizedes vesszőt, mindjárt valószínű-
séget kapunk: 

0 < r < 1 

Általánosan megfogalmazva a kérdést: legyen Ev E,,, . . . En függet len, 
egymást kölcsönösen kizáró esemény, és p p p2 , . . . p„ a megfelelő valószínű-
ségeik (Yp, = 1 ) , úgy az előbb bemuta to t t példa szerint az E t esemény elő-
fordulásának valószínűsége az alábbi összefüggésből határozható meg: 

j-i-1 y=i 
Epj < r < Epj 
7=1 7=1 

Ez az összefüggés diszkrét elosztásokra vonatkozik. 
Folytonos eloszlás esetén legyen p ( x ) d x annak valószínűsége, hogy az x az x, 

X -+- dx in terval lumban fekszik, ahol 
ь 

a <x <b, és j p ( | ) d £ = 1, 
a 

úgy x az r függvényeként az alábbi összefüggésből ha tározható meg: 

r = р(ж) = j r(|) d I (1) 
à 

Ha r a 0 < r < 1 intervallumban egyenletesen oszlik meg, úgy x a p(z) dx 
gyakorisággal esik az x, x + dx intervallumba. 
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2.2. Az időszalag meghatározása 

A leírtak szerint a véletlen számtábláza t segítségével az M óránkénti 
j á rműszám függvényében — ismerve a követési időközök eloszlását — vala-
mely t követési időköz az alábbi módon határozható meg: 

A követési időközök eloszlásának sűrűségfüggvénye közismerten az alábbi: [4] 

wlt) = Xe~xt dt, ahol A = — — — , 
3600 

és f cp(t) dt = f A e~M dt = 1 
h о 

Behelyettesí tve az /. jelű összefüggésbe: 

r = Pot = j A e~u dt 
о 

Elvégezve a műveleteket : 

r = 1 — е-Д ( 

Ebből 
— 1й(1 — r) 

A 

I lymódon t ehá t a véletlen számtáblázatból kivett minden r szám függ-
vényében meghatározható a hozzá tar tozó követési időköz. Ezeket a követési 
időközöket egymásután felírva a keresett időszalagot kapjuk. 

2.3. A számítások alapjául szolgáló forgalomlefolyás 

A mellékirány lehetséges legnagyobb forgalmának meghatározásánál a 
számítások alapjául szolgáló forgalom lefolyást a KRESZ (2/1962. IX. 29. 
B M - K P M együttes rendelete) előírásainak figyelembevételével ha tá roz tuk meg. 
A feltételezés az volt, hogy nagyobb forgalom esetén az egyik útvonal forgal-
mának áthaladási elsőbbséget, vagy 

1. elsőbbségadás kötelező, vagy 
2. állj, elsőbbségadás kötelező jelzőtáblával biztosít ják. 

A ké t esetben a mellékútvonalról érkező járművek forgalmának lefolyása 
eltérő. 

Elsőbbségadás kötelező t áb la esetén a főútvonalra r áha j t an i szándékozó 
j á rműveknek a főútvonalon haladó gépkocsik számára áthaladási elsőbbséget 
kell biztosítani . Ez azt jelenti, hogy a fő i rány forgalmának zavarása nélkül 
keresztezhetik csak a mellékirány járművei a főútvonala t . Szándékolt mozgásu-
ka t t e h á t csak a főútvonal járművei között i megfelelő nagyságú időköz (határ-
időköz) esetén h a j t h a t j á k végre. Amíg ennél az időköznél kisebb követési 
időközre érkeznek a főútvonal járművei a keresztezéshez, a mellékútvonalon 
a j á rműveknek várakozniok kell. 

A főútvonal előtt megállni kényszerült járművek, ha a fői rányban meg-
felelő forgalommentes időszak van, zár t oszlopban, kis sebességgel haladva 
keresztezhetik a főútvonala t . 
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H a a f ő ú t v o n a l a t keresztező mel lékútvonalon az útkeresztezés e lő t t , 
forgalombiztonsági szempontok m i a t t állj, elsőbbségadás kötelező t áb l a van , 
úgy a főú tvona l ra r á h a j t á s előtt — az á tha ladás i elsőbbség megadásán felül, 
az ú tburkola t i jelek ál tal megha tá rozo t t helyen — meg kell állni. Az előbbi 
esethez képest ez az t a lényeges e l térés t je lent i , hogy a mel lékirány va l amenny i 
j á rművének minden esetben meg kell állni. E b b ő l következik, hogy: 

1. a fő i r ányban más lesz a ha t á r időköz , mer t a mel lékirány minden jár-
m ű v e álló helyzetből indul, 

2. a zár t oszlopban tör ténő beha l adás esete a mel lékútvonalról nem lehet-
séges. Még abban az esetben is, ha a főú tvona lon megfelelő forga lommentes 
időszak van a mel léki rány mindenegyes j á rművének a s topvonalon meg kell 
állni. 

2.4. A számítások során felhasznált, a járművek mozgására jellemző értékek 

A számítások során nagyjelentőségű a határidőköz, vagyis az a m é r t é k a d ó 
időköz a főirány járműoszlopában, me lye t a mellékirány j á rműve i még éppen 
fel t u d n a k használni szándékolt mozgásuk végreha j t á sá ra . [5] A ha tá r időköz 
é r téke számos tényezőtő l függ. í g y függ a mozgás jellegétől (keresztezés, becsat -
lakozás, balra fordulás) , a já rmű t ípusá tó l , a főirány fo rga lmának i rányonkén t i 
a rányá tó l , a fő i r ányban haladó j á r m ű v e k sebességétől ós a főú tvona l szélessé-
gétől . 

A ha tár időköz megha tá rozására az Útépítési Tanszéken módszert dolgoz-
t u n k ki, [6] és a mérési eredmények f igyelembevételével a különböző t ényezők 
függvényében megha tá roz tuk a h a t á r i d ő k ö z t . Az e redményeke t a 3. t á b l á z a t 
t ü n t e t i fel. 

összehasonl í tásként a 4. t á b l á z a t b a n W. Grabe á l ta l a Német Szövetségi 
Köz tá r sa ságban m é r t ér tékeket közöl jük . [2] 

A mel lékútvonalon oszlopban v á r a k o z ó já rművek , lia a főútvonalon nem 
jön j á r m ű , oszlopban haladhatnak á t a keresztezésen. E b b e n az esetben ennek 
a já rműoszlopnak mozgása lényegében u g y a n ú g y folyik le, m i n t h a a j á rművek 
je lzőlámpával szabályozot t forgalmú keresztezésbe lépnének be a zöld jelzés 
felvi l lanása u t á n . E z a megállapítás e lsősorban az elsőbbségadás kötelező jelző-
t á b l a esetén érvényes . 

H a állj, elsőbbségadás kötelező t á b l a v a n kitéve, — mivel a s topvonalon 
minden j á rműnek meg keli állni — a já rműosz lop j á rműve i közöt t nagy és 
á l landó követési időközök lesznek. 

A kapac i tásszámí tás során a mel lék i rány já rműveinek indulási időveszte-
ségét nem ve t tük f igyelembe, mivel ez az érték a ha tá r időközben benne 
van . 

A követési időközöknél — a szokás tó l eltérően — n e m kü lönböz te t tünk 
meg ál landó és vá l tozó időközöket. Nagyságának meghatározásáná l f igye-
lembe kellett venni . 

1. Elsőbbségadás kötelező t áb l a ese tén az óvatos vezetéssel együ t t j á ró kis 
sebességeket, t o v á b b á azt , hogy rövid járműoszlopokról v a n szó, és ezekre a 
gyorsulás alatt i vál tozó, t ehá t nagy követés i időközök a jellemzőek. 

2. Állj, elsőbbségadás kötelező t á b l a ese tén a követési időközök nagyságá-
nak megha tá rozásáná l figyelembe ke l le t t venni , hogy a s top vonalnál minden 
j á rműnek meg kell állni. Az „e lőhúzás" és ú j r a indulás időigénye nagy. 
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3. táblázat 

A h a t á r i d ő k ö z n a g y s á g a s - b e n , a k ü l ö n b ö z ő t é n y e z ő k f ü g g v é n y é b e n 

A lapeset 

A ke-
resztező 

vagy 
forduló 
jármű 
típuea 

A főirány 
forgalmának 
irányonkénti 

aránya 

F = F, + F, 

A főirányba haladó jármüvek sebessége 

A lapeset 

A ke-
resztező 

vagy 
forduló 
jármű 
típuea 

A főirány 
forgalmának 
irányonkénti 

aránya 

F = F, + F, 

30 km/h 40 km/h 60 km/h 60 km/h 
A lapeset 

A ke-
resztező 

vagy 
forduló 
jármű 
típuea 

A főirány 
forgalmának 
irányonkénti 

aránya 

F = F, + F, 
A főirányba haladó járművek pályájának szélessége m-ben 

A lapeset 

A ke-
resztező 

vagy 
forduló 
jármű 
típuea 

A főirány 
forgalmának 
irányonkénti 

aránya 

F = F, + F, 7,20 10,80 7,20 10,80 7,20 10,80 7,20 10,80 

K e r e s z -
t e z é s 

s z g k . 
F , = 0 , 6 F 2 

F , = F , 
F , = 1 , 4 F , 

5 , 8 
5 , 5 
5 , 3 

5 , 9 
5 , 6 
5 , 3 

6 , 0 
5 , 7 
5 , 5 

6 , 1 
5 , 8 
5 , 5 

6 , 2 
6 , 0 
5 , 8 

6 , 4 
6 , 0 
5 , 8 

6 , 6 
6 , 4 
6 , 1 

6 . 7 
6 . 4 
6 , 1 

7 . 8 
7 . 5 
7 , 2 

K e r e s z -
t e z é s 

t g k . 
F j = 0 , 6 F j 
F , = F 2 

F , = 1 , 4 F , 

7 , 1 
6 , 8 
6 , 6 

7 , 1 
6 , 8 
6 , 5 

7 , 2 
6 , 9 
6 , 7 

7 , 2 
6 , 9 
(i ,6 

7 , 5 
7 , 2 
7 , 0 

7 , 5 
7 , 2 
6 , 9 

7 , 8 
7 , 5 
7 , 3 

6 . 7 
6 . 4 
6 , 1 

7 . 8 
7 . 5 
7 , 2 

K e r e s z -
t e z é s 

m k p . 
F , = 0 , 6 F 2 

F , = F 2 

F , = 1 , 4 F , 

4 , 4 
4 , 2 
4 , 1 

4 , 6 
4 , 4 
4 , 2 

4 , 7 
4 , 5 
4 , 4 

4 , 9 
4 , 6 
4 , 5 

5 , 0 
4 , 8 
4 7 

5 , 2 
5 , 0 
4 , 8 

5 , 4 
5 , 2 
5 , 1 

5 , 6 
5 , 4 
5 , 2 

F o r d u l á s 
k i s í v b e n 

s z g k . 
t g k . 
m k p . 

9 , 4 
1 0 , 2 

8 , 2 

9 , 5 
1 0 , 3 

8 , 3 

1 1 , 5 
1 2 , 1 
1 1 , 4 

11 ,6 
12 ,2 
1 1 , 5 

1 3 , 5 
1 4 , 1 
1 2 , 4 

1 3 , 6 
1 4 , 2 
1 2 , 4 

1 5 , 1 1 5 , 2 

F o r d u l á s 
n a g y -
í v b e n 

s z g k . 
F , = 0 , 6 F 2 

F , = F 2 

F , = 1 ,4 F 2 

6 , 9 
6 , 9 
6 , 8 

7 , 2 
7 , 1 
7 , 0 

7 , 8 
8 , 0 
8 , 2 

7 , 9 
8 , 1 
8 , 2 

8 , 8 
8 , 9 
8 , 9 

8 , 0 
9 , 1 
9 , 4 

8 , 8 
9 , 2 
9 , 4 

9 , 4 
1 0 , 1 
1 0 , 4 

9 , 5 
1 0 , 1 
1 0 , 4 

F o r d u l á s 
n a g y -
í v b e n 

t g k . 
F , = 0 , 6 F 2 

F , = F 2 

F , = 1 ,4 F 2 

8 , 0 
8 , 0 
7 , 9 

8 , 1 
8 , 0 
7 , 9 

8 , 8 
8 , 9 
9 , 0 

7 , 9 
8 , 1 
8 , 2 

8 , 8 
8 , 9 
8 , 9 

9 , 5 
9 , 9 

1 0 , 2 

9 , 6 
9 , 9 

1 0 , 0 

— 

— 

F , = 0 , 6 F 5 , 8 6 , 0 6 , 7 6 , 8 7 , 5 7 , 6 — . 

m k p . F , = F , 5 , 9 6 , 0 7 , 0 7 , 0 8 , 0 8 , 0 — — 

F , = 1 ,4 F 2 6 , 0 6 , 0 7 , 2 7 Д 8 , 4 8 , 2 — — 

4. táblázat 
A h a t á r i d ő k ö z é r t é k e i W . G r a b e s z e r i n t 

Alapeset A keresztező vagy 
beforduló jármű típusa 

Határidőköz 
0 ) 

K e r e s z t e z é s s z e m é l y g é p k o c s i 
t e h e r g é p k o c s i 
m o t o r k e r é k p á r 

6 , 6 
7 , 3 
4 , 7 

F o r d u l á s k i s í v b e n s z e m é l y g é p k o c s i 
t e h e r g é p k o c s i 
m o t o r k e r é k p á r 

6 , 1 
7 , 7 

F o r d u l á s n a g y -
í v b e n 

s z e m é l y g é p k o c s i 
t e h e r g é p k o c s i 
m o t o r k e r é k p á r 

7 , 8 
8 , 6 
3 , 6 
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2.5. A kapacitás meghatározása 

Valamely je lzőlámpával nem szabályozot t forgalmú keresztezés kapacitá-
sa — ha a főútvonal forga lma á thaladás i elsőbbséggel rendelkezik, — az a legna-
gyobb számú já rmű, amely egy óra a la t t a keresztezésbe beléphet , feltételezve, 
hogy a mel léki rányban á l landóan várakoznak j á rművek . Nyi lvánvaló , hogy a 
fő i rány forga lmának vál tozásával változik a mel lékútvonalról belépni t u d ó 
j á rművek száma is. A kérdés helyesen t e h á t így hangzik: a főú tvona l forgalmá-
nak függvényében a mel lckútvonalról egy óra a l a t t h á n y j á r m ű léphet be a 
keresztezésbe a mel lékútvonalon ál landó j á rműto r lódás t feltételezve. 

A számí tás t a következő gondola tmene t a l ap ján végeztük el:[7] a m á r 
i smer te te t t módon előáll í tva a főú tvona l j á rműve inek időszalagjá t , meghatá-
roz tuk az egyes időközök a l a t t a mel lékirányból a fő i rány t keresztezni képes 
j á rművek számát , m a j d ezeket egy órai i d ő t a r t a m r a összegeztük. 

A számí tásoka t mind az elsőbbségadás kötelező, mind az állj, elsőbbségadás 
kötelező forgalomszabályozás esetére e lvégeztük. 

A kapac i t á s t különböző ha tár időközök és követési időközök felvételével 
ha tá roz tuk meg. A ha tá r időközöke t és követési időközöket úgy vá lasz to t tuk , 
hogy a f igyelembeveendő legkisebb és legnagyobb ér ték is szerepeljen. I lymó-
don mód nyí lot t a tényezők változásának hatását megvizsgálni a kapaci tás ra . 

Az 5. t á b l á z a t b a n a fő i rány időközeinek nagysága függvényében a mel-
lékirányból á tbocsá tha tó j á rművek számát t ü n t e t t ü k fel a különböző ha tár idő-
közök és követési időközök esetében. 

5. táblázat 

A m e l l é k i r á n y b ó l á t b o c s á t h a t ó j á r m ű s z á m a f ő i r á n y j á r m ű v e i k ö v e t é s i i d ő k ö z e i n e k 
f ü g g v é n y é b e n 

A forgalomszabályozás 
módja: 

„Elsőbbsógadás kötelező" táblával 
„Állj 1 Elsőbbségadás 

kötelező" táblával 

1 2 3 4 5 6 7 

A l k a l m a -
z o t t é r t é -

H a t á r -
i d ő k ö z 5 , 0 5 , 0 6 , 0 7 , 0 5 , 0 6 , 0 7 , 0 

k e k : 
( s - b e n ) 

K ö v e t é -
s i i d ő k ö z 2 , 0 2 , 4 2 , 8 2 , 8 4 , 0 5 , 0 5 , 0 

Átbocsátható járműszám: Követési időköz a főútvonalon 

1 5 , 0 5 , 0 6 , 0 7 , 0 5 , 0 6 , 0 7 , 0 
2 7 , 0 7 , 4 8 , 8 9 , 8 9 , 0 1 1 , 0 1 2 , 0 
3 9 , 0 9 , 8 1 1 , 6 1 2 , 6 1 3 , 0 1 6 , 0 1 7 , 0 
4 1 1 , 0 1 2 , 2 14 ,4 1 5 , 4 1 7 , 0 2 1 , 0 2 2 , 0 
r> 1 3 , 0 1 4 , 6 17 ,2 1 8 , 2 2 1 , 0 2 6 , 0 2 7 , 0 
6 1 5 , 0 1 7 , 0 2 0 , 0 2 1 , 0 2 5 , 0 3 1 , 0 3 2 , 0 
7 1 7 , 0 1 9 , 4 2 2 , 8 2 3 , 8 2 9 , 0 3 6 , 0 3 7 , 0 
8 1 9 , 0 2 1 , 8 2 5 , 6 2 6 , 6 3 3 , 0 4 1 , 0 4 2 , 0 
Э 2 1 , 0 2 4 , 2 2 8 , 4 2 9 , 4 3 7 , 0 4 6 , 0 4 7 , 0 

10 2 3 , 0 2 6 , 6 3 1 , 2 3 2 2 4 1 , 0 5 1 , 0 5 2 , 0 
11 2 5 , 0 2 9 , 0 3 4 , 0 3 5 , 0 4 5 , 0 5 6 , 0 5 7 , 0 
1 2 2 7 , 0 3 1 , 4 3 6 , 8 3 7 , 8 4 9 , 0 6 1 , 0 6 2 , 0 
13 2 9 , 0 3 3 , 8 3 9 , 6 4 0 , 6 5 3 , 0 6 6 , 0 6 7 , 0 
14 3 1 , 0 3 6 , 2 4 2 , 4 4 3 , 4 5 7 , 0 7 1 , 0 7 2 , 0 
1 5 3 3 , 0 3 8 , 6 4 5 , 2 4 6 , 2 6 1 , 0 7 6 , 0 7 7 , 0 
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A 3. ábrán a fői rány forgalma függvényében megadtuk a mellékirányból 
átbocsátható járművek számát az 5. t áb láza tban szereplő határidőközök és 
követés i időközök felvételével. A görbék számai az 5. t áb láza tban szereplő 
oszlopok számának felelnek meg. 

A 3. ábrán a vastagon kihúzot t görbéket a jelenlegi átlagos forgalmi viszo-
n y o k n a k megfelelő értékek alapján számoltuk. 

1200 

WOO 

800 

\soo 

! 
<1*00 

-4 200 

0 200 500 600, 800 . W00 1200 , 1*00 1600 
A mellé/arányból átbocsátható járműszám jm/o 

átsöbbságadás kőtelező a me/tákutmia/on 

~ AHj, etsőbbsecadas ho/ctezá ame/tékútionaton 

3. ábra A m e l l é k i r á n y b ó l á t b o c s á t h a t ó j á r m ű s z á m a f ő i r á n y f o r g a l m a f ü g g v é n y é b e n 

Ezekre az esetekre kiszámítot tuk és a 4. ábrán fe l tün te t tük az egymást 
keresztezni tudó forgalom együttes nagyságá t a főirány forgalma függvényében. 

A 6. t áb láza tban összehasonlítás céljából a mellék irányból á tbocsá tha tó 
legnagyobb számú já rműve t ad tuk meg a főirány forgalma függvényében. 
A t áb l áza t egyik oszlopában az előbbiekben részletesen ismerte te t t módon, az 
időszalag alapján számítot t , és a 3. á b r á n fel tüntetet t forgalom, a másik osz-
lopban a Grabe-féle módszer a lapján számítot t , és a 2. áb rán felrakot t ér tékek 
szerepelnek. A forgalom lefolyás m ó d j á r a beírt számok az 5. táblázat megfelelő 
oszlopszámával azonosak. A Grabe-féle módszerrel — amin t a 6. táb láza tból 
l á t h a t ó — 3 féle határidőközre ha tá roz tunk meg ér tékeket . 

A közölt ábrákból , ill. táblázatból az alábbi következtetések vonhatók le: 
1. A 3. ábrából lá tható, hogy a mellék irányból á tbocsá tha tó járműszám 

mi lyen mértékben változik a határ időköz, illetve követési időközök nagyságá-
nak függvényében. A legkedvezőbb (1. ill. 5. jelű görbe) és legkedvezőtlenebb 
eset közöt t (4. ill. 7. jelű görbe) az eltérés: 
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6. táblázat 
A m e l l é k i r á n y b ó l á t b o c s á t h a t ó l e g n a g y o b b j á r m ű s z á m „ i d ő s z a l a g " a l a p j á n s z á m o l v a 

é s a G r a b c - f é l c m ó d s z e r s z e r i n t 

A mellékirányból átbocsátható 
A főirány A forgalom- legnagyobb számú jármfl 
forgalma lefolyás forgalma módja „időszalag" alap- A Grabe-féle 

ján számolva módszer szerint 

1 1 5 6 0 
2 1 3 2 4 6 6 0 
3 1081 5 2 0 

2 0 0 4 1 0 1 6 4 4 0 

5 8 2 6 
6 647 
7 607 

1 1 2 1 5 
2 1021 5 5 0 
3 8 0 6 4 3 0 

4 0 0 4 7 1 5 3 4 0 

5 681 
6 4 9 0 
7 4 4 5 

1 9 5 8 
2 8 3 4 4 6 0 
3 6 1 8 3 5 0 

6 0 0 
4 5 1 6 2 7 0 

5 5 6 8 
6 4 0 8 
7 3 4 8 

1 8 2 2 
2 7 0 4 3 9 0 
3 5 0 6 2 8 0 

8 0 0 4 4 1 4 2 2 0 

5 4 9 4 
6 3 5 2 
7 2 9 2 

1 6 3 0 
2 5 6 3 3 4 0 
3 3 7 8 2 4 0 

1 0 0 0 4 2 6 5 180 

5 4 1 8 
6 2 7 0 
7 195 

1 5 0 4 
2 4 6 2 2 8 0 
3 2 9 7 190 

1 2 0 0 4 198 140 

5 3 2 4 
6 2 2 2 
7 165 
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a) elsőbbségadás kötelező je lzőtábla esetén, ha a fő i r ány forgalma 200 
j á rmú/ó ; 35%, h a a fő i rány fo rga lma 1200 jármü/ó; 6 1 % 

b) állj, elsőbbségadás kötelező je lzőtábla esetén, h a a fő i rány forga lma 
200 jármű/ó; 2 6 % , h a a fő i rány fo rga lma 1200 já rmű/ó ; 4 9 % . 

2. A fő i rány fo rga lmának növekedésével a mel lékirányból á tbocsá tha tó 
j á r m ű v e k száma természetesen csökken. A jelenlegi á t lagos forgalmi viszonyok-
n a k megfelelő, a 3. á b r á n vas tagon k ihúzo t t 2. és 6. jelű görbék ada ta i szerint , 
h a a főirány fo rga lma 200 jármú/ó-ról 1200 jármű/ó-ra növekszik, a mellék-
i r á n y lehetséges forga lma 1081-ről 297-re, illetve 647-ről 222-re csökken. 

3. Összehasonl í tva a mel léki rányból a keresztezésbe belépni képes jár-
m ű v e k számát a 2. és 6 . jelű görbék esetében, megál lap í tha tó , hogy az eltérés 
— abban az esetben, ha a fő i rány fo rga lma 200 jármű/óra — kereken 430 já rmű/ó , 
t e h á t igen jelentős; míg ha a fő i r ány forga lma 1200 já rmű/ó , az eltérés mind-
össze 75 já rmű/ó . 

4. A 6. t á b l á z a t szerint az időszalag alapján és a Grabe-féle módszerrel 
számol t kapac i t á s ér tékek összehasonlí tásából l á t h a t ó , hogy az időszalag 
alapján számolt mel léki rányú forga lom lényegesen n a g y o b b , min t a Grabe-
féle módszer a l a p j á n számolt . Kü lönösen nagy az eltérés - - min tegy kétszeres — 
lia a fő i rány f o r g a l m a kicsi. Ez a je lentős eltérés abból adódik , hogy a Grabe-

féle módszer n em veszi f igyelembe az t , hogy a j á rművek oszlopban is á tha l ad -
h a t n a k a főú tvona lon , és mindenegyes j á rmű á t h a l a d á s á r a a ha tár időköznek 
megfelelő időközt haszná l ta fel. E z é r t a Grabe-féle módszerrel számolt kapac i tás -
é r t ékek a rány lag jól egyeznek az állj, elsőbbségadás kötelező jelzőtábla esetén 
számol t ér tékekkel . (Az előbbi m i n t e g y 15—20%-kal k i s e b b ér téket ad.) 
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2.G. Megjegyzések és példák a kapacitásszámítás végrehajtására 

Az ismer te te t t kapaci tásszámí tás i módszer — melynek végeredménye a 3. 
á b r a 2. cs 6. jelű görbéje a lka lmazásáva l kapcsola tban szükséges néhány 
megjegyzést tenni . 

A főirány forgalma alatt mindazon forgalmi á ramla tok forga lmának 
összessége ér tendő, melyek á thaladási elsőbbségét a mel lékirány já rműveinek 
egyidejűleg f igyelembe kell venni. Az t j fő i rány forga lmának megha tá rozásá ra 
a z 5. á b r á n m u t a t u n k be pé ldáka t . 

Fm2 Fmt 

У//Г//.У,•/////////. 
'шт\ ' / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / Л i i 

FI2_ 
Ff, 

I 
Fm 

F f ' F f , +Ff2  

J e l ö l é s e k : 
F f = a f ő i r á n y e g y i d e j ű l e g f i g y e l e m b e -

v e e n d ő f o r g a l m a 
F m — a m e l l é k i r á n y f o r g a l m a 

• д а ш ш ш в я ш ш 
Az Fm, számításánál 
figyelembeveendő Ff 

Ff-FfHFfz+Fff + fFfb-Ffbj) 

A z F m s z á m í t á s á n á l f i g y e l e m b e v e e n d ő 
F, 

F f = F f , + (F} t - F J t J ) 
•5. ábra P é l d á k a f ő i r á n y f o r g a l m á n a k m e g h a t á r o z á s á r a 

Amennyiben a csomópont k ia lak í tása olyan, hogy egyidejűleg mellék-
irányú járműfolyam haladhat át a c somóponton anélkül, hogy egymás fo rga lmát 
befolyásolnák, úgy a csomópont kapac i t á s á t a fő i rányban, és a ké t mellék-
i r ányban á tbocsá tha tó j á rművek s z á m á n a k összege ad ja . H a a mellékirányok 
egymást metszik úgy a főirányon á t b o c s á t h a t ó já rműszám a ké t egymás t 
metsző mellékirány együ t t e s forga lmát a d j a . 

A kapac i tásszámí tás végreha j t á sá ra pé ldák a 6. áb rán l á tha tók . Az F m 
ér tékeke t a 3. áb rán l á t h a t ó 2. jelű görbén olvas tuk le. 

A 6. áb rán pé ldaként b e m u t a t o t t kapaci tásszámí tás i módszer a lkalma-
zandó az olyan körforgalmú csomópontok kapacitásszámításánál is (az ú tvona lak 
betorkolásánál) , ahol 

1. nincs meg a megfelelő — legalább 32,0 m-es — fonódás i hossz, 
2. nincs meg a szükséges — legalább 3 nyomú — pályaszélesség ahhoz, 

hogy a fonódási szakaszokon fonódás a lakulhasson ki. 

3 . A v i l l a m o s f o r g a l o m f i g y e l e m b e v é t e l e k ö r f o r g a l m ú c s o m ó p o n t o k o n 

A körforgalmú csomópont k ö r p á l y á j á n a k metszése vi l lamosvasút i 
vágányokka l a körforgalmú csomópont kapac i t á sa szempon t j ábó l mér t ékadó 
lehet. Ennek a mértékadó pontnak kapacitásszámitása, ha a vi l lamosoknak 
á tha ladás i elsőbbségük van, a következő módon h a j t h a t ó végre[8] : 
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I 

AI I Ff = 5 0 0 + 4 0 0 = 9 0 0 E / ó 

I I FA ' 500 E/° Fml = F,m = 3 3 0 E / ó 

• 400E/o A k e r e s z t e z é s k a p a c i t á s a : I 
I I Ff+ Fml + Fm = 1 5 6 0 E / ó 

fm? ' ? fmt - ? 

fm2e.j ' \fm2b 
A V»J 
A \ ff?e 

t / v 
f f lb 

f f , " r r r ; 
• m 

'л/З I I f">le,j 

A f ő i r á n y f o r g a l m i a d a t a i 

j = 5 0 E / ó 

e = 3 5 0 E / ó 

6 = 1 5 0 E / ó 

5 5 0 E / ó 

Fh 
j = 8 0 E / ó 

e = 4 0 0 E / ó 

ó = 7 0 E / ó 

5 5 0 E / ó 

A vizsgált mellékirány A főirány forgalma A vizsgált mellék 
Irány kapacitása 

Fmie> Î + Fm2b 
Fflei 
350 4 

- F'fíb + Ff2b + Ff2e + 
150 + 70 + 400 + 

FfiJ 
80 = 1050 230 E / ó 

Fmze- j + Fm2b 
F fie 
400 -1 

h-Ffzb + F fib + Ffle + 
- 70 + 150 + 350 + 

FfiJ 
50 = 1020 

250 E / ó 

M e g j e g y z é s : M i v e l Fmle, j é s Fm,b, t o v á b b á Fтге, j é s Frmb m e t s z i k e g y m á s t , a k é t 
m e t s z ő m e l l é k i r á n y e g y ü t t e s k a p a c i t á s a s z á m i t h a t ó . 
A k e r e s z t e z é s k a p a c i t á s a : 

Ffl + Ff2 + Fmi + Fm2 = 5 5 0 + 5 5 0 + 2 3 0 + 2 5 0 = 1 5 8 0 E / ó 

6. ábra P é l d á k a k a p a c i t á s s z á m í t á s v é g r e h a j t á s á r a 

Először meg kell határozni a mértékadó villamosforgalmat egység-
szerelvényben. Ké tvágányú villamosvonal esetén a két vágány forgalma 
összeadandó. Az egységszerelvényre tör ténő á tszámítás szorzói a következők: 

1 kocsis szerelvény 
2 kocsis szerelvény 
3 kocsis szerelvény 

1,0 
1,2 
1,5 

Ezután az egységszerelvényben kifejezett villamosforgalom nagyságának 
függvényében meghatározandó a közúti forgalom á tha ladására rendelkezésre 
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álló szabad idők hossza és azok megoszlása. Ennek, továbbá a gépjárművek 
közötti követési időközöknek ismeretében a körpálya kapaci tása felállási 
nyomonként számítható. Az i t t alkalmazott módszer alapgondolata a követési 
időköz eljárással azonos. 

A 7. ábrán az egységszerelvényben kifejezett össz-villamosforgalom 
függvényében 

— a 12 s-nél rövidebb szabad idők átlagos hosszát s-ben és ezek előfor-
dulásának számát db/órában 

-—- továbbá a 12 s-nél hosszabb idők átlagos hosszát s-ben és ezek előfor-
dulásának számát db/órában 

7. ábra. K a p a c i t á s s z á m f t á s i a d a t o k a z e g y s é g s z e l v é n y b e n k i f e j e z e t t ö s s z v i l l a m o s f o r g a l o m 
f ü g g v é n y é b e n 
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a d t u k meg. A 12 s szétválasztási h a t á r a gyorsuló (változó követési idő-
közzel) és ál landó sebességgel (állandó követési időközzel) haladó já rműoszlop 
szer in t i szé tvá lasz tás t veszi f igye lembe . 

Jelenleg ezeken a helyeken a személygépkocsik követési időköze 
— a gyorsuló já rműosz lopban: 3,0 s 
— a felgyorsul t j á rműosz lopban: 2,7 s 
A kapac i tásszámí tás v é g r e h a j t á s á r a az alábbi példát m u t a t j u k be: 

8. ábra H e l y s z í n r a j z i e l r e n d e z é s 

Adatok : A helyszínrajzi e lrendezés a 8. áb rán lá tha tó . A ké t i rány 
m é r t é k a d ó vi l lamosforgalma: 

1 kocsis szerelvény 35 d b 
2 kocsis szerelvény 22 d b 
3 kocsis szerelvény 48 d b 

/„ = 35 • 1,0 + 22 • 1,2 + 48 • 1,5 = 133 egységszerelvény/óra. 
Az 1. jelű nyom kapac i tása : 

A 7. á b r á n az /„ függvényében leolvasott é r tékek : 

tvr = 7,6 s tvh =; 35,5 s 
nvr= 15,0 db /ó ra nvh = 6 1 db /óra 

A 12 s-nél röv idebb szabad idők a l a t t á tbocsá tha tó j á rművek száma: 

. n . i s a t 38 E /ó 
3,0 3,0 

A 12 й-nél hosszabb szabad idők a l a t t á tbocsá tha tó j á rműszám: 

12,0 tvh —12,0 
, = ( 4 + 3 5 ' 5 ~ 1 2 ' 0 1 - 6 1 = 780 E/ó 

3,0 2,7 I 2,7 J 

K t = 38 + 780 = 818 E/ó 

A 2. jelű nyom kapac i t á sának meghatározásánál f igyelembe kell venni, 
h o g y a helyszínrajzi elrendezés köve tkez tében a 2. jelű nyom csak 3 j á rmű 
s z á m á r a biztosít felállási lehetőséget. E z é r t a rövid szabad idők a l a t t eseten-
k é n t 2 j á rmű, a hosszú szabad idők a l a t t ese tenként 3 j á rmű bocsá tha tó át . 
A kapac i tás t e h á t : 

K 2 = 2 • nvr -f 3 • nvh = 2 • 15 + 3 • 61 fez 213 E/ó 
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A vizsgált körpályaszakasz kapaci tása: 

К , + K 2 = 8 1 8 + 213 1031 E/ó 
* 

Befejezésként szükséges megjegyezni, hogy a jelzőlámpával nem szabá-
lyozott forgalmú csomópontok bizonyos nagyságúnál nagyobb forgalma esetén 
nem csak kapacitásnövelési, hanem biztonsági és gazdaságossági szempontból 
is kívánatos a jelzőlámpaszabályozás bevezetése. 
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