DR. BENYEI ANDRAS, a kizlekedéstudomdanyok kandiddtusa

A JELZOLAMPAVAL NEM SZABALYOZOTT FORGALMU
VAROSI KOZUTI CSOMOPONTOK KAPACITASANAK
MEGHATAROZASA

A személygépkocesik szdmanak orvendetes novekedésével a vérosi uthé-
l6zaton fokozédnak a forgalmi nehézségek, egyre tobb szakaszon és egyre hosz-
szabb ideig fordul el forgalomtorlédas. Ez a jelenség természetesen elsGsor-
ban a csomépontokon tapasztalhaté. Egyre tobb lesz azon, jelz6lampéval nem
szabélyozott forgalmu becsatlakozdsok és keresztezések szama, ahol a forga-
lomnagysig eléri azt az értéket, hogy valamilyen forgalmi, vagy épitési intéz-
kedést kell tenni, a forgalomlebonyol6dds megjavitdsira. Ehhez természetesen
ismerni kell ezen csomépontok kapacitdsat. Tgy meriil fel egyre siirgetébben
a jelz6lampéaval nem szabédlyozott forgalmu, varosi kozuti csomépontok kapa-
citdsmeghatarozasanak kérdése.

A kérdés jelentGségét még jobban aldhtuzzék az Epitsipari és Kozleke-
dési Miszaki Egyetem Utépitési Tanszékén a budapesti csomépontok kapacitds-
tartalékdnak meghatdrozdsa sordn megallapitott, és az 1. tdbldzatban kozolt
adatok.[1] Eszerint a vizsgilt, legjelentésebb jelz6lampéaval nem szabalyozott
forgalma csomépontok 449, -4n (szdmszerint 51 db-on) 1971 el6tt forgalmi
nehézségek jelentkeznek.

1. tablazat
A forgalmi nehézségek jelentkezésének idépontja
a legjelentGsebb, jelz6ldmpdval nem szabdlyozott
forgalmi budapesti csomépontokon

A forgalmi nehézsé- A csomoépontok szAma
gek ]fé‘é';":)l;eé?é“ek a vizsgdlt csomépontok koziil
& | db i %
1968  elétt | 29 ‘ 25
1968—1971 22 ‘ 19
1971—1975 19 16
1975—1980 12 | 10
1980—1990 9 \ 8
1990 utén 25 “ 22
s |—
Ossz.: 116 | Ossz.: 100

1. Az eddig hazankban hasznalt médszerek osszefoglalé ismertetése

A jelz6lampéval nem szabédlyozott forgalmi csomépontok kapacitdsa-
nak meghatdrozasa hazankban eddig altaldban £kéiféle mddon volt szoké-
808:
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1. A Grabe-féle, hatarid6kozokon alapuld valdszinGségszamitasi maéd-
szer [2]. Ez a mddszer abbdl indul ki, hogy zavartalan forgalom esetén az
egymast kovetd jarmivek kovetési id6kozeinek eloszlasa a Poisson-féle vald-
szindiségi eloszldst koveti. Bz lehetvé teszi, hogy a forgalmi dramlisokat vizs-
galva a valdszinliségszamitas elméletét felhaszndalja. A feltételezés az, hogy a
féiranyok forgalma athaladasi elsGbbséggel rendelkezik, vagyis a fSiranyok
forgalmat a mellékiranyok forgalma nem zavarja.

A Grabe-féle médszer elsGsorban egyes csomdpontrészletek kapacitdsdnak
meghatdrozasara alkalmas. A becsatlakozas, a keresztezés és a balra (nagyives)

Becsatlakozas : Ep =i L
ecsatlokozas £ ™y 5
I
? ahol: a = T
Fm
52/0285: Fn = fol—
Heresz/ezes & m ";'e ra
A aho/ /?a:fa-f; es a = Y -
e Jiﬂﬂ
Balra’ £ B 8 e,
befordulas : ’ g1
ghal's BpeBiak b me S,
v 5 ik Rl

1. abra A wmellékirdnybol dtbocsdthaté legnagyobb szému jérmii az egyes alapese-
tekben W. Grabe szerint

befordulds alapeseteire érvényes kapacitdsszamitasi képleteket az 1. abra
tartalmazza. A kozolt képletek arra a kérdésre adnak valaszt, hogy a féirany
forgalménak zavardsa nélkiil a mellékiranybdl hany jarmi képes szandékolt
mozgasat végrehajtani. Az 1. dbran kozolt képletekben alkalmazott jelolések :

F; a {6irdny forgalma jarmii/éra-ban

F,, F, a f6irany egyes irdnyainak forgalma jarmf/éra-ban

F,, a mellékirany lehetséges legnagyobb forgalma jarmii/éra-ban

t;, ty, t; a hatarid6koz becsatlakozas, keresztezés és balra fordulds ese-
tén, s-ben.

'V[egallaplthato, houv a Grabe-féle moédszer szerint a mellékiranybdl
dtbocsathaté F,, jarmiiszam csak a fGirany F; forgalmatol és a ¢ hatdrid6koz-
t6l figg. A 2. abran a mellékirany lehetséges forg lema, lathaté a féirany for-

galma és a hatrid6koz figgvényében. Legyen példdul: F, = F, = 250
jarmii/6ra (F; = 500 jz’xtmt’i/ora) és t, =6,3 s, ugy a 2. abrabdl F,-re 360

jarmfii/éra érték adodik.

2. A masik ismertebb mddszer a fiiggd foglaltsagok elvén alapuldé Rapp-
[féle mddszer [3]. Ennél a médszernél a szamitasok alapja a nyomok metszése.
Kiinduldsul a metszéspontok szama, alakja, a nyomok jarmivel valé fog:
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laltsaga kozotti oszsefiiggés szolgdl, egyszerisits feltevésekkel kialakitott
forgalmi modell atjan. A médszer egy csomoponttal lmpcsolatban kiilonb6z6
valtozatok osszehasonlitdsdara alkalmazhato, a kapacitisérték szamszerti meg-
hatérozasira azonban nem.

Fm jarmdfora
1000 +—

900

vek szama
)
S
S
|

)

700

600

Fr a fiirany forgalma
500

400

bo/ arankent atbocsathats jarm

flekirany.

Joo

/)

200 -

A me,

1700 -

J g 7 L ik 3 "
Halaridokoz masodpercben

2. dabra A mellékirdny lehetséges forgalma a f6irdny forgalma és a hatdridokoz fiigg-
vényében W. Grabe szerint

2. Kapacitasszamitas a Monte-Carlé moédszer alapjan

Az eddig ismertetett és ndlunk hasznalatos médszerek azonban a gya-
korlatban felmeriils kapacitdsszamitasi igényeknek nem feleltek meg. A Grabe-
Jéle modszerrel szamitott értékeknél ugyanis lényegesen nagyobb forgalmat
észleltek, a Rapp-féle modszer pedig csak Osszehasonlitasra alkalmas. Sziiksé-
ges volt ezért a jelzGlampaval nem szabalyozott forgalmia kozati esomépontok
kapacitisinak meghatarozasira a tényleges viszonyoknak jol megfelelé modszert
kidolgozni.

A kidolgozott mddszer 1ényege az, hogy a fGirdny forgalmat idGszalagon els-
allitva kiszamithaté a mellcklranybo] atbocsathatd jarmiivek széma, felté-
telezve, hogy a fGirdany forgalmanak athaladdsi els6bbsége van, és a mellék-
irdnyban allandéan varakoznak jarmiivek az dthaladésra.
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2.1. A féirdny forgalmdinak elbdllitdsa

A f6irany forgalmanak elGallitdsara a Monte-Carld elnevezéséi numerikus
mébdszert hasznaltuk fel [4]. A moédszer alkalmazisinak alapgondolata a
forgalmi folyamok elallitasa soran a kovetkezs: az dltaldban szokdsos kove-
tési id6kozmérésnél az idGszalagra a jarmivek keresztmetszetbe érkezésének
id6pontjat jeloljiik be és ezaltal regisztraljuk a kovetési id6kozoket, ami a jar-
miifolyamot egyértelm@ien meghatirozza. Tudjuk, hogy ezek a kovetési
id6kozok zavartalan forgalom esetén a Poisson—fc’le valoszinliségi eloszlast
kovetik. Ennek ismeretében ,,mesterségesen’ elGallithaté egy ilyen kovetési
idGkoz sor és a kovetési id6kozok egy idészalagra bejelolhetSk. A kovetési
id6kozok ilyen mesterséges elgallitasa torténik Monte-Carlé médszerrel. Alkal-
mazésa az alibbi gondolatmenet szerint érthetd meg:

Legyen valamely keresztezéshez érkezd ]armuvek iranyonkénti aranya
a kovetkezd:

balra nagyivben fordul (b) =0,2
jobbra kisivben fordul G) =0,3
egyenesen tovabbhalad (e) =0,5

osszesen 1,0

Ha egy ilyen forgalomeloszlasi keresztezésnél N szamu jarmivet észle- -
link, tgy varhatd, hogy

0,2 - N jarm@ balra
0,3 -+ N jarm{ jobbra
0,5 - N jarmi egyenesen

halad tovabb. Ha az érkezd jarmiveket a véletlen szerint akarjuk elrendezni,
figyelembe véve a fenti ardnyokat, ugy a véletlen szamokat tartalmazé tabldzat-
bol (MNOSz 245—54) mindig egy r szamot kivéve, a jarm{iveket az egyes iré-
nyokba az aldbbiak szerint sorolhatjuk: Ha 0 <<r< 2, Ggy a jérmﬁ balra kanya-
rodik, ha 2 <r <5, tigy jobbra, ha pedig 5 <r <10, a jairmi egyenesen
halad tovébb. A szémok egymasutani sorrendje és fenti értelmezése megfelel
a tényleges forgalomlefolyasnak a vizsgalt keresztezésben.

Ismeretes, hooy allandé ¢ id6tartam alatt valamely keresztmetszeten dtha-
ladé jarmiwvek szama a Poisson-féle valészin(iségi eloszlas alapjan adhaté meg
[4]. Legyen M a vizsgalt keresztmetszeten éranként 4thaladd jé,rmfiszé.m
és jeloljik A-val a maésodpercenkénti atlagos jarmiiszamot, ugy

= jarm{i/s
3600 ] /

Annak valészintlisége, hogy n szamu jarmi haladjon at ¢ id§ alatt:

A= )n
S c ST LI
n!
Ha: M =300 jarm/6ra, t =12 s, Ggy
3600
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A @n osszefliggésh6l  kiszamitva az n kilonbozé értékeihez tartozéd
valdsziniiségeket, tovabba ezek @ ;) Osszegeit a 2. tablizatban lathaté érté-
keket nyertiik.

2. tablazat

n P n(t) D )
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
6 0,001 1,000
0 0,000 1,000

Vizsgdljuk meg N = 1000 darab, ¢ =12 s hosszsiga intervallumot.
Ebben az esetben varhaté, hogy 368 intervallumba nem érkezik egyetlen jarm
sem, 368 intervallumba 1 jarm( érkezik, 184 intervallumba 2 jarm(, . . . stb.
Vizsgaljuk meg most egy 7', idGponttdl kezdve az egymdsutan kiovetkezs
intervallumokat. Hasznaljuk fel ismét az r véletlen szamokat. Ha: 000 <C
r <2 368, ugy az intervallumhoz nem rendeliink jarmivet. 368 <{r < 736 esetén
az intervallumhoz egy jarmiivet rendeliink, 736 <r << 920 esetén két jarmivet.
920<r <981 esetén harom jarmivet, ... sth, és végil 999 < r < 1000-hez
6 jarmivet. 7 jarma 1000 intervallum vizsgilata esetén egynél kevesebbszer
fordul eld.

Tételezziik fel, hogy az intervallumok N szdma nem adott, ugy a vélet-
len r szam els§ szamjegye elé helyezve a tizedes vesszGt, mindjart valészinii-
séget kapunk :

0<r< 1

Altaldnosan megfogalmazva a kérdést: legyen E,, E,, ... E, fiiggetlen,
egymast kolesonosen kizaré esemény, és p,, p,, . .. p, a megfelel6 val6szint-
ségeik (Xp; = 1), tgy az elGbb bemutatott példa szerint az E; esemény els-
forduldsinak valészinilisége az alabbi osszefiiggésbh6l hatarozhaté meg:

j=i-1 j=1
2p; <r < 2p;
J=1 J=1

Bz az osszefiigeés diszkrét elosztasokra vonatkozik.

Folytonos eloszlds esetén legyen p(x)dx annak valészin(isége, hogy az x az z,
x -+ dx intervallumban fekszik, ahol

b
a < x<b, ésjp(&)d!j:l,

ugy x az r fiiggvényeként az alabbi 6sszefiiggésbll hatdrozhaté meg:

r=pl) = | r(&)dé (1)

Ha r a 0 <<r <1 intervallumban egyenletesen oszlik meg, gy x a p(z) dx
gyakorisigeal esik az z, x + dx intervallumba.
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2.2. Az idbszalag meghatdrozdsa

A leirtak szerint a véletlen szamtablazat segitségével az M drankénti
jarmiiszam fiiggvényében — ismerve a kovetési id6kozok eloszlasit — vala-
mely ¢ kovetési id6koz az alabbi médon hatdrozhaté meg:

A kévetési idbkozok eloszlasanak stiriiségfiggvénye kozismerten az alabbi: [4]

() = Ae~* dt, ahol A :——Jl'/[— :
3600
és o) dz—jxe—ltdt—l
0

Behelyettesitve az 1. jeld osszefiiggésbe:

t
pe=Py=i AeMdl
0
Elvégezve a miiveleteket:

p=1-—eM
Ebbél
—1n(l — r)-

A

=

Ilymédon tehat a véletlen szamtablazatbél kivett minden » szam fiigg-
vényében meghatarozhato a hozza tartozé kovetési idGkoz. Kzeket a kivetést
wdbkozoket egymasutan felirva a keresett idészalagot kapjuk.

2.3. A szamitasok alapjaul szolgalo forgalomlefolyds

A mellékirany lehetséges legnagyobb forgalméanak meghatarozasanal a
szamitasok alapjéul s?Olgjalo forgalomlefolyast a KRESZ (2/1962. 1X. 29.
BM-KPM egyiittes rendelete) eléirdsainak figyelembevételével hatiroztuk meg.
A feltételezés az volt, hogy nagyobb forgalom esetén az egyik utvonal forgal-
manak athaladasi elsGbbséget, vagy

1. els6bbségadds kitelezb, vagy
2. dllj, elsébbségadds kitelezé jelzétablaval biztositjak.

A két esetben a mellékitvonalrél érkezd jarmivek forgalméanak lefolyasa
eltérG

Bls6bbségadds kitelezé tabla esetén a féutvonalra rahajtani szandékozo
jarmtiveknek a féatvonalon haladé gépkocsik szaméara dthaladasi elsébbséget
kell biztositani. Ez azt jelenti, hogy a fGirany forgalmanak zavarisa nélkiil
keresztezhetik csak a m(/lleklrany jarmiivei a f&atvonalat. Széndékolt mozgasu-
kat tehat csak a f6utvonal Jarmuvu kozotti megfelel§ nagysaga id6koz (hatdr-
1dokoz) esetén hajthatjak vegle Amlg ennél az id6koznél kisebb kovetési
id6kozre érkeznek a féutvonal jarmiivei a keresztezéshez, a mellékatvonalon
a jarmiveknek varakozniok kell.

A f6atvonal el6tt megallni kényszerilt jarmivek, ha a féiranyban meg-
felel6 forgalommentes idGszak van, zart oszlopban, kis sebességgel haladva
keresztezhetik a féatvonalat.
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Ha a f6utvonalat keresztezd melléktitvonalon az tutkeresztezés elstt,
forgalombiztonsigi szempontok miatt allj, elsébbségadas kitelez6 tabla van,
ugy a féutvonalra rahajtis el6tt — az athaladasi els6bbség megadasan feliil,
az utburkolati jelek dltal meghatarozott helyen — meg kell allni. Az el6bbi
esethez képest ez azt a lényeges eltérést jelenti, hogy a mellékirany valamennyi
jarmtvének minden esetben meg kell dllni. Ebbsl kovetkezik, hogy:

a firanyban mas lesz a hataridGkoz, mert a mellékirdny minden jar-
miive 4all6 helyzethdl indul,

2. azart oszlopban torténd behaladas esete a mellékatvonalrél nem lehet-
séges. Még abban az esethen is, ha a féatvonalon megfelelg forgalommentes
id6szak van a mellékirdny mindenegyes jarmiivének a stopvonalon meg kell
allni.

2.4. A szamitdsok sordn felhasznalt, a jarmiivek mozgdasdra jellemz6 értékek

A szémitasok soran nagyjelentéségli a hataridokoz, vagyis az a mértékadd
id6koz a f6irdany jarmGoszlopiban, melyet a mellékirdny jarmtivei még éppen
fel tudnak hasznilni széndékolt mozgasuk vcgrcha]tabara [5] A hatarid6koz
értéke szamos tényezstol fugg fgy fiigg a mozgas jellegétdl (keresztezés, becsat-
lakozds, balra fordulds), a jarmi tipusatol, a folrany forg alméanak irdnyonkénti
aranyatol, a fGiranyban haladdé jarmiivek sebességétdl és a féutvonal szélessé-
gétal. )

A hatarid6koz meghatarozasara az Utépitési Tanszéken médszert dolgoz-
tunk ki, [6] és a mérési eredmények figyelembevételével a kiilonbhozé tényezGk
fiiggvényében meghataroztuk a hataridGkozt. Az eredményeket a 3. tablazat
tiinteti fel.

Osszehasonlitasként a 4. tablazatban W. Grabe dltal a Német Szovetségi
Koztarsasaghan mért értékeket kozoljik. [2]

A mellékutvonalon oszlopban varakozé jarmiivek, ha a féutvonalon nem
jon jarmi, oszlopban haladhatnak 4t a keresztezésen. Kbben az esetben ennek
a jarmioszlopnak mozgisa lényegében ugyanugy folyik le, mintha a ]armuvcl\
jelz6lampaval a/abalyn/ott forgalmu keresztezéshe lepncnek be a zold jelzés
felvillanasa utan. Ez a mcgall,qntab elsGsorban az elsébbségadds kitelez6 jelzG-
tabla esetén érvényes.

Ha dllj, elsébbségadds kitelezé tabla van kitéve, — mivel a stopvonalon
minden jarmiinek meg kell allni — a jarmfoszlop jarmiivei kozott nagy és

alland6 kovetési id6kozok lesznek.

A kapacitasszamitias soran a mellékirany jarmiveinek induldsi idéveszte-
ségét nem vettiik figyelembe, mivel ez az érték a hataridékozben benne
van.

A kovetési idbkozoknél — a szokdstol eltérGen — nem kiilonboztettiink
meg alland6 és valtozo idGkozoket. Nagysiginak meghatdrozasindl figye-
lembe kellett venni.

1. Blsébbségadds kitelez6 tabla esetén az dvatos vezetéssel cgyuttjam kis
sebességeket, tovabba azt, hogy rovid jarmioszlopokrél van sz, és ezekre a

yorsula,s alatti valtozé, tehat nagy kovetési idGkozok a ]e]lommek
2. Allj, elsébbségadis kitelez6 tabla esetén a kovetési idGkozok nagysiga-
nak mbghatarozasanal figyelembe kellett venni, hogy a stop vonalnal minden
jarmtinek meg kell allni. Az ,el6huzas” és Gjra indulds idGigénye nagy
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3. tabldzat
A hatarid6koz nagysdga s-ben, a kiilonboz6 tényezbk fliggvényében

& ke A hiEsny A f6irAnyba haladé jarmf{ivek sebessége
P 'ejffge;é e 3 kmh |  40kmh |  50kmh | 60 km/h
apese s & &
f;’,:g;:%ié aranya A f6irdnyba haladé jarmivek palyédjanak szélessége m-ben
i B Fod B 720 | 1080 | 7,20 | 1080 | 720 | 108 | 72 | 1080
F; =0,6 F, 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,4 6,6 6,7
szgk. | F; =F, 5,5 5,6 0.7 5,8 6,0 6,0 6,4 6,4
By = 14F; 5,8 5,3 65 5,6 5,8 5,8 6,1 6,1
E; =0,6:X 71 7.1 7.2 7.2 75 7,5 7,8 7,8
Keresz- tgk. F,=F, 6,8 6,8 6,9 | 69 | 17,2 7.2 'l .5 7,5
tezés E; = 1,4.F; 6,6 6,5 6,7 6,6 7,0 6,9 7:3 7.2
F; = 0,6.F; 44 4,6 4,7 4,9 5,0 5,2 5,4 5,6
mkp. | F;=F, 4,2 44 4,5 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4
F,=14F, 4,1 4,2 4,4 4,5 47 4,8 5,1 5,2
Fordiias szgk. -— 9,4 95 | 115 | 11,8 | 13:6° | 138 | 15:1 15,2
listvlen tgk. — 10;2 | 10,3 [ 121 12,2 | 14,1 14,2 — —
mkp. — 8,2 8.3 | 11,4 | 11;5 | 124 | 124 — —_
F; = 0,6 F, 6,9 7.2 [ 7,8 7,9 8,6 8,8 9,4 9,5
szgk. | F, =F, 69 | 7.1 8,0 | 81 | 9,1 9,2 | 10,1 | 10,1
F,=14F, 6,8 7.0 8,2 8,2 9,4 9,4 | 10,4 | 10,4
Fordulas F,=06F, 8,0 8,1 8,8 8,8 9,5 9,6 — —
nagy- tgk. F,=F, 8,0 8,0 8,9 8,9 9,9 9,9 — o
ivben Fi=14F, 7,9 7,9 9,0 89 | 10,2 | 10,0 — —
F,=06F 5,8 6,0 6,7 6,8 75 7.6 — —
mkp. | B =E, 5,9 6,0 7.0 7,0 8,0 8,0 — s
F,=14F, 6,0 6,0 7.2 Tl 8,4 8.2 — —
4. tablazat
A hatéaridékoz értékei W. Grabe szerint
A Kkeresztezd vagy Hatarid6koz
Alapeset befordulé jarmii tipusa ()
Keresztezés személygépkocesi 6,6
tehergépkocsi 133
motorkerékpar 4,7
Fordulas kisivben | személygépkocesi 6,1
tehergépkocesi T
motorkerékpar —
Fordulas nagy- személygépkoesi 7.8
fvben tehergépkocsi 8.6
motorkerékpar | 3,6
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2.5. A kapacitas meghatdirozisa

Valamely jelz6lampaval nem szabilyozott forgalmia keresztezés kapacitd-
sa — ha a f6utvonal forgalma dthaladasi els6bbséggel rendelkezik, — az a legna-
gyobb szamu jarmi, amely egy éra alatt a keresztezésbe beléphet, feltételezve,
hogy a mellékiranyban allandéan varakoznak jarmiivek. Nyilvanval6, hogy a
féirany forgalmanak valtozasaval valtozik a mellékatvonalrél belépni tudé
jarmiivek szama is. A kérdés helyesen tehat igy hangzik: a fGatvonal forgalméa-
nak fiiggvényében a mellékiatvonalrdl egy éra alatt hany jarmi léphet be a
keresztezésbe a mellékitvonalon alland6 jarmitorlodast feltételezve.

A szamitast a kovetkezd gondolatmenet alapjan végeztiik el:[7] a mar
ismertetett médon elallitva a féatvonal jarmiiveinek idGszalagjat, meghata-
roztuk az egyes id6kozok alatt a mellékiranybdl a féiranyt keresztezni képes
jarmiivek szamat, majd ezeket egy orai idGtartamra osszegeztiik.

A szamitasokat mind az elsébbségadds kitelez6, mind az dllj, elsébbségadds
kotelez6 forgalomszabélyozis esetére elvégeztiik.

A kapacitast kiilonboz6 hataridékozok és kovetési idGkozok felvételével
hatéroztuk meg. A hataridGkozoket és kovetési id6kozoket tgy valasztottuk,
hogy a figyelembeveendd legkisebb és legnagyobb érték is szerepeljen. Ilymé-
don méd nyilott a tényezik vailtozdsianalk hatdsdat meguizsgdalni a kapacitésra.

Az 5. tablazatban a féirany idGkozeinek nagysaga fliggvényében a mel-
lékiranybdl atboesdthatéd jarmiivek szamat tiintettiik fel a kiilonbozé hatérids-
kozok és kovetési id6kozok esetében.

9. tablazat

A mellékirdnyb6l dtbocsdthatd jarmiiszam a f6irdny jarmiivei kovetési id6kozeinek

fiiggvényében
A forgalomszabdlyozds »Blsdbbségadds kotelez6” tdblival "Ak!(!ijt,izlggﬁb:’:g{l;:g;s
modja:
1 | 2 3 ] 4 5 6 7
Hatdr-
Alkalma- | jq5kéz 5,0 ’ 5,0 6,0 ’ 7,0 5,0 6,0 7,0
zott érté-
kel;): Koveté-
(s-ben) | iidskez| 2,0 2.4 2,8 2,8 4,0 5,0 5,0
A tbocsathaté jarmiiszdm: Kovetési id6koz a f6utvonalon
1 5,0 50 | 60 7,0 5,0 6,0 7,0
2 7.0 74 | 88 9,8 9,0 11,0 12,0
3 9,0 9,8 11,6 12,6 13,0 16,0 Y0
4 11,0 12,2 14,4 15,4 17,0 21,0 22,0
5 13,0 14,6 17,2 18,2 21,0 26,0 27,0
6 15,0 17,0 20,0 21,0 25,0 31,0 32,0
i 17,0 19,4 22,8 23,8 29,0 36,0 37,0
8 19,0 21,8 25,6 26,6 33,0 41,0 42,0
9 21,0 24,2 28,4 29,4 37,0 46,0 47,0
10 23,0 26,6 31;2 32,2 41,0 51,0 52,0
11 25,0 29,0 34,0 35,0 45,0 56,0 57,0
12 27,0 31,4 36,8 37,8 49,0 61,0 62,0
13 29,0 33,8 39,6 40,6 53,0 66,0 67,0
14 31,0 36,2 424 43,4 57,0 71,0 72,0
15 33,0 38,6 45,2 46,2 61,0 76,0 [ 7.0
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A 3. dbrén a fGirdny forgalma fiiggvényében megadtuk a mellékirdnybdl
atbocsdathaté jarmiwvek szamdt az 5. tablazatban szereplé hataridékézok és
kovetési idékozok felvételével. A gorbék szamai az 5. tdbldzatban szerepld
oszlopok szaméanak felelnek meg.

A 3. dbran a vastagon kihtzott gorbéket a jelenlegi atlagos forgalmi viszo-
nyoknak megfelel§ értékek alapjan szamoltuk.
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<>
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|
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S
|

A fdirany forgalma ///z/bl

200 — >~
|
| L
et I Tt e S
a 200 w0 600 600 . 1000 7200 1400 7600

A mellekiranybal atbocsathats jarmuszam Jim/o

T Flsdbbsegadss hotelezd a mellekitvonalon

Ally, elsdbbseqadas hotelezd a mellehutvonalon

3. abra A mellékiranybol dtboesathatd jarmiiszam a féirany forgalma fiiggvényében

Ezekre az esetekre kiszamitottuk és a 4. abran feltiintettiik az egymdst
keresztezni tudd forgalom egyiittes nagysagat a fGirany forgalma fiiggvényében.

A 6. tablazatban osszehasonlitds céljabdl a mellékiranybol atboesathato
legnagyobb szdmu jarmfivet adtuk meg a f6irany forgalma fiiggvényében.
A tablazat egyik oszlopaban az elGbbiekben részletesen ismertetett modon, az
idbszalag alapjin szamitott, és a 3. dbran feltiintetett forgalom, a masik osz-
lopban a Grabe-féle médszer alapjan szamitott, és a 2. dbran felrakott értékek
szerepelnek. A forgalomlefolyas médjara beirt szaimok az 5. tablazat megfeleld
oszlopszamaval azonosak. A Grabe-féle modszerrel amint a 6. tablazatbol
lathaté — 3 féle hataridGkozre hataroztunk meg értékeket.

A kozolt abrakbdl, ill. tablazatbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. A 3. abrabdl lathatd, hogy a mellékiranybdl dtbocsathatd jarmiiszam
milyen mértékben viltozik a hataridckoz, illetve kovetési idkozok nagysaga-
nak fiiggvényében. A legkedvezGbb (1. ill. 5. jelii gorbe) és legkedvezitlenebb
eset kozott (4. ill. 7. jeld gorbe) az eltérés:
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6. tablazat

A mellékirdnybdl dtbocsdthaté legnagyobb jarmiiszam ,iddszalag’ alapjin szdmolva
és a Grabe-féle mddszer szerint

A mellékirAnybdl athocsathatod

A f6irdny A forgalom- legnagyobb szami jarmfi
forgalma lefolyés )
mébdja ,,id0szalag’ alap-| A Grabe-féle
jan szémolva moédszer szerint
1 1560
2 1324 660
3 1081 520
200 4 1016 440
5 826
6 647
7 607
1 1215
2 1021 550
3 806 430
400 4 715 340
5 681
6 499
7 445
1 958
2 834 460
3 618 350
600 4 516 270
5 H68
6 408
% 348
1 822
2 704 390
3 506 280
800 4 414 220
5 494
6 352
7 292
1 630
2 563 340
3 378 240
1000 4 265 180
5 418
6 270
] 195
1 504
2 462 280
3 297 190
1200 4 198 140
5 324
6 222
7 165
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a) els6bbségadds kotelez6 jelzétabla esetén, ha a fGirany forgalma 200
jarmfi/6; 35%, ha a féirdny forgalma 1200 jarmi/6; 619,

b) allj, els6bbségadds kitelezé jelzGtabla esetén, ha a f8irdny forgalma
200 jarmi/6; 269%, ha a féirany forgalma 1200 jarmi/6; 499%,.

2. A féirdny forgalmanak novekedésével a mellékiranybol dtbocsdthaté
jdrmiivek szama természetesen csokken. A jelenlegi atlagos forgalmi viszonyok-
nak megfelel§, a 3. 4bran vastagon kihazott 2. és 6. jelti gorbék adatai szerint,
ha a féirdny forgalma 200 jarmi/6-rél 1200 jarmi/6-ra novekszik, a mellék-
irdny lehetséges forgalma 1081-r8l 297-re, illetve 647-r6l 222-re csokken.

1200 4————

1000 -+

w00 A——A——7 T
s,
S |
S
Sa0 +——— - {
Y | 1
S 7 L
N k A ;
8 / ‘

T A W —

|

400 900 1000 1700 200 1300 “ao 1500 1600
A f7-es mellekirdny egyittes forgalma fm/ o

4. dabra Az egymadst keresztezni tudé forgalom egyiittes nagysdga a f6irdany forgalma
fuggvényében

3. Osszehasonlitva a mellékirdnybdl a keresztezésbe belépni képes jar-
miivek szamat a 2. és 6. jelli gorbék esetében, megéllapithatd, hogy az eltérés
— abban az esetben, ha a fGirdny forgalma 200 jdrm{i/éra — kereken 430 jarm{i/6,
tehat igen jelentds; mig ha a f8irdny forgalma 1200 jarmii/d, az eltérés mind-
ossze 15 jarmi/o.

4. A 6. tablazat szerint az idészalag alapjin és a Grabe-féle modszerrel
szamolt kapacitds értékek osszehasonlitdsabol lathatd, hogy az idészalag
alapjin szémolt mellékiranyu forgalom lényegesen nagyobb, mint a Grabe-
[féle mddszer alapjan szamolt. Kiilonosen nagy az eltérés -— mintegy kétszeres —-
ha a f8irany forgalma kicsi. Ez a jelent&s eltérés abbdl adodik, hogy a Grabe-
Jféle modszer nem veszi figyelembe azt, hogy a jarmiivek oszlopban is dthalad-
hatnak a féatvonalon, és mindenegyes jarmi athaladasara a hataridékoznek
megfelel§ idGkozt haszndlta fel. Ezért a Grabe-féle médszerrel szamolt kapacités-
értékek aranylag jol egyeznek az dllj, elsébbségadds kotelezé jelz&tabla esetén
szamolt értékekkel. (Az el6bbi mintegy 15—209%,-kal kisebb értéket ad.)
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2.6. Megjegyzések és példik a kapacitdsszdmildas végrehajtdsara

Az ismertetett kapacitdsszamitasi médszer — melynek végeredménye a 3.
abra 2. és 6. jelli gorbéje — alkalmazasdval kapcesolatban sziikséges néhény
megjegyzést tenni.

A fbirdny forgalma alatt mindazon forgalmi aramlatok forgalménak
Osszessége értendd, melyek athaladasi elsGbbségét a mellékirdny jarmiiveinek
egyidejtileg figyelembe kell venni. Az F, fGirdany forgalmdnak meghatédrozisdra
az 5. dbran mutatunk be példikat.

fmz fmt

11 |
N
)
f
I

74

Az Fpy g szamitasanal
flgyelembeveends Fr

= bry + 1ty &':&/*&'}*%'*(&r’r/‘@)
Jelolések:
F,— a féiriny egyidejiileg figyelembe- Az F,, sziamitdsdndl figyelembeveendd
veend$ forgalma i . .
F, =a mellékirdny forgalma Fi=Fp+ (Fp — Fyyj)

5. dbra Példdk a f6irdny forgalmdnak meghatdrozdasdara

Amennyiben a csomépont kialakitdsa olyan, hogy egyidejiileg mellék-
wrdnyi jarmiifolyam haladhat dt a csoméponton anélkiil, hogy egymas forgalmat
befolyasolndk, tgy a csomdpont kapacitasat a f6irdnyban, és a két mellék-
irdnyban atbocsathato jarmiivek szamanak osszege adja. Ha a mellékirdnyok
egymdst metszik Ggy a fGirdnyon éatbocsathatéd jarmiiszam a két egymast
metszd mellékirany egyiittes forgalmat adja.

A kapacitdsszamitis végrehajtasara példak a 6. Abran lathaték. Az F,
értékeket a 3. abran lathaté 2. jelti gorbén olvastuk le.

A 6. dbran példaként bemutatott kapacitasszamitési médszer alkalma-
zandé az olyan korforgalmi csomopontok kapacitasszamitasandl is (az Gtvonalak
betorkolasanal), ahol

1. nincs meg a megfelel6 — legalabb 32,0 m-es — fonddési hossz,

2. nincs meg a sziikséges — legalabb 3 nyomu — pélyaszélesség ahhoz,
hogy a fondddsi szakaszokon fonddds alakulhasson ki.

3. A villamosforgalom figyelembevétele korforgalmii csomépontokon

A korforgalmi csomépont korpalydjanak metszése villamosvasiti
vaganyokkal a korforgalma csomépont kapacitdsa szempontjabdél mértékadd
lehet. Ennek a mértékadd poninak kapacitisszamitisa, ha a villamosoknak
athaladési els6bbségiik van, a kovetkezG moédon hajthaté végre[8]:
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Fy =500 4 400 = 900 F/6

1
)
i .
o 'l l f}‘,’iﬂﬂt‘/ﬂ Fpyy = Fpy, =330 E/6
T - W i W0EG A keresztezés kapacitdsa:
j ! Fy+ Fry + Fppy — 1560 /6
/',”; =2 Fmr=72
|
Flnfc/ ! lfm?b
' A ‘l || ’?2/
/'
‘: { ‘Hhze A f6irdny forgalmi adatai

' \\ ffza Ffl Ffz
Frrp ‘ g= 60 Hy/é 7= 80 E/6

4 e =350 E/6 e =400 E/6
e | ,’V b =150 E/6 b= 170 E/6
1y : : 550 E/6 T 550 E/6
Imip | | Fmie,
A vizsgdlt mellékirany A f6irany forgalma I ?rd‘;:;g’f(ixlfz;:;l(;]‘lgg-
— — - — — - —_ —_— —_ e IR — | R s
| Bt Fup+ Pyt Frogt P |
P i F 1 ne t Fpo + Fpp + Fpe + Fpyj | [—
mer 7% Fmzo | 350 +150 + 70 +400 + 80=1050 | 230 B/S
Frse §+ F Fpse + Fpap + ﬁf”’ w If’“’ il I'f” 250 1/6
. = 400 + 70 + 150 + 350 + 50 =1020 |
|

Megjegyzés: Mivel F,,, j és F,,,, tovdbbd F ., j és F,, metszik egymdst, a két
metsz6 mellékirdny egytittes kapacitdsa szamithato.
A keresztezés kapacitdsa:

Fp+ Fpy + Fopy + Fppy = 550 4 550 + 230 + 250 = 1580 E/6

6. abra Példik a kapacitdsszamitds végrehajtasdara

KlGszor meg kell hatirozni a mértékaddé villamosforgalmat egység-
szerelvényben. Kétvaganyu villamosvonal esetén a két viagany forgalma
osszeadandd. Az egységszerelvényre torténd atszamitas szorzoi a kovetkezdk:

1 kocsis szerelvény 1,0

2 kocsis szerelvény 1,2

3 kocsis szerelvény 1,5

Ezutin az egységszerelvényben kifejezett villamosforgalom nagysaganak
figgvényében meghatarozandé a kozuti forgalom athaladaséra rendelkezésre
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4ll6 szabad id6k hossza és azok megoszlasa. Ennek, tovabba a gépjarmiivek
kozotti kovetési id6kozoknek ismeretében a korpalya kapacitasa felalldsi
nyomonként szamithaté. Az itt alkalmazott médszer alapgondolata a kivetési
idOkoz eljdrdssal azonos.

A 7. dbrdn az egységszerelvényben kifejezett ossz-villamosforgalom
fiiggvényében

— a 12 s-nél rovidebb szabad idSk atlagos hosszat s-ben és ezek el6for-
duldsanak szamat db/éraban

— tovabbéa a 12 s-nél hosszabb id6k atlagos hosszat s-ben és ezek elfor-
dulasanak szamat db/éraban
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8% e ]
W —— [
8
S
4 70 80 90 100 w . VA . 130 %o
Egysegszerelveny forgalom
/711/'(1//)/179'0/
o W —
s =
:§ g //
E':S 0 |
D
8% [ s | %
=y W w0 100 w20 130 177,
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8w
‘S \
o
N
S s
3 £
x 30
w0 o o o 7 " 190 o
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7. dbra. Kapacitdsszamitdsi adatok az egységszelvényben kifejezett tsszvillamosforgalom
fiiggvényében
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adtuk meg. A 12 s szétvalasztasi hatar a gyorsul6 (valtozé kovetési ids-
kozzel) és allandé sebességgel (allandd kovetési id6kozzel) haladé jarmtoszlop
szerinti szétvalasztast veszi figyelembe.

Jelenleg ezeken a helyeken a személygépkocsik kovetési idSkoze

— a gyorsulé jarmfioszlopban: 3,0 s
a felgyorsult jarmioszlopban: 2,7 s
A kapacitdsszamitas végrehajtasara az alabbi példdat mutatjuk be:

8. dbra Helyszinrajzi elrendezés

Adatok: A helyszinrajzi elrendezés a 8. dbran lathaté. A két irany
mértékadd villamosforgalmas:

1 kocsis szerelvény 35 db
2 kocsis szerelvény 22 db
3 kocsis szerelvény 48 db

f»,=385-10-+4 22 1,24 48 - 1,5 =133 egységszerelvény/ora.
Az 1. jeli nyom kapacitasa:
A 7. abran az f, fiiggvényében leolvasott értékek:

byp = 1,0 8 tyy = 35,58
n, = 15,0 db/éra n,, =61 db/éra
A 12 s-nél rovidebb szabad id6k alatt atbocsathaté jarmiivek szama:
£ 7,6

= o W = - 152238 E/6
3,0 ,0

w

A 12 s-nél hosszabb szabad id6k alatt atbocsathaté jarmiiszam:

Ny = (4 gy P88 130 1. 5y —ve0 By
25

K, =38 + 780 =818 KE/6

3,0 2,7

(120 |ty —12,0

A 2. jelti nyom kapacitdasanak meghatarozasandal figyelembe kell venni,
hogy a helyszinrajzi elrendezés kovetkeztében a 2. jelti nyom csak 3 jarmi
szamara biztosit felallasi lehetGséget. Ezért a rovid szabad id6k alatt eseten-
ként 2 jarmi, a hosszi szabad idSk alatt esetenként 3 jarm@ bocsathaté at.
A kapacitas tehat:

K, =2n,+3 n, =215+ 361213 E/6
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A vizsgalt korpilyaszakasz kapacitasa:

K, + K, =818 + 213 = 1031 E/6
*

Befejezésként sziikséges megjegyezni, hogy a jelzGlampaval nem szabé-
lyozott forgalmi csomépontok bizonyos nagysaginal nagyobb forgalma esetén
nem csak kapacitdsnovelési, hanem biztonsdgi és gazdasagossigi szemponthoél
is kivanatos a jelz6lampaszabalyozis bevezetése.
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