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Médszer siirii kozati jarmiifolyam mozgasjellemzéinek elemzésére

FLEISCHER TAMAS

1. Bevezetés

E tanulmanyban egy 1972-ben készitett adat-
felvételt értékeliink. A mérések céljiul eredetileg a
Balaton—Budapest kozotti M7-es autéiaton beve-
zetett nydri, hétvégi egyirdnyusitds megfigyelését,
illetve a szlik keresztmetszetet képezd budapesti
bevezetS szakaszon varhaté torlédds elemzését
tliztlik ki, ezen beliil az M1—M7-es utak taldlko-
zasanal a forgalomirdnyitds megfelelGségének vizs-
galatdt. A hadrom nyari vasarnapon végzett adat-
felvételek néhdny kozvetlen eredményét az un.
hétvégi jelentésekben foglaltuk ossze [1].

A specialis forgalomszamldldas azonban lehetd-
séget adott néhany tovabbi tanulsdg levondsara,
elsGsorban a forgalmi folyam természetét kutatd
és a forgalmat befolyasol6 moédszerekkel kapcso-
latban, amelyeket e tanulmanyban ismertetiink.

2. A felvételi médszer ismertetése

A vasarnap délutdnonként végrehajtott mérést
két keresztmetszetben (1. dbra) egyeztetett orak-
kal val6é folyamatos forgalomszédmlaldssal végez-
tiik. A két keresztmetszetet tigy valasztottuk ki,
hogy ko6zé ne essen csomoépont. Az Osszeget a szo-
kasos 1d6kozoktsl eltéréen percenként feljegyez-

\l.sz: mérohely

tilk. Kezdetben sivonként egy-egy személy sza-
molta az adott keresztmetszetben athalad6 jar-
miiveket, egy személy pedig percenként bemondta
az id6t. Ilyenkor a szdmoldk leirtak azt a szdmot,
ahol éppen tartottak és tjrakezdték a szdmoldst.
A Kkiilon id6mérg feleslegesnek bizonyult, a kisebb
forgalmu sdvon szdmlalé személy tudott figyelnij
az érara is.

Kés6bb a mérést a sebességi és siirtiségi viszo-
nyok megallapitdsdra is kiterjesztettiik, egy mérs-
kocsi bevonasaval.

A mérést rovidebb idészakonként ellendrizni
akartuk, egy esetleges hiba hatasanak elhatdroldsa
érdekében. Ezért a mérési szakaszon mintegy fél-
éranként végighajtottunk a mérékocsival. Jelzé-
siilnkre a szamlalok feljegyezték, mikor ért hozzé-
juk a mérSkocsi. A gépkocsival sebességet mér-
tink és egyidejlileg szamoltuk a mérdkocsit a
mérési szakaszon megel6z6 és a kocsi 4ltal el6zott
jirmivek kiilonbségét. Ezdltal egyrészt a mért
sebességbdl kovetkeztethettiink a kocsit kozvet-
leniil kornyezd jarmiikonvoj atlagsebességére, mas-
részt tudtuk, hogy abban a pillanatban, amikor
a kocsi elhagyta a mérdszakaszt, hdny jarmi ha-
ladt a két mér6hely kozott. Bz a szdm a slirtiség
meghatarozasdhoz sziikséges.

Csak lehajtas

| 7 1 |
(Korrekciora felhasznalt ertbk)' WL, sz misihely
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1. dbra, A mérés helyszine
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2. abra. Az dsszegezett idGveszteségek szimitdsa

3. A mérési adatok feldolgozasi lehetéségei
3.1 Idbveszieség szdmiidsa o mérési szakaszon

A kozvetlen mérési eredmény az adott kereszt-
metszetben percenként athaladt jarmtvek szima
volt. Ebbél el6szor folyamatos osszegeket éallitot-
tunk eld, majd ezek segitségével mindkét kereszt-
metszetben megrajzoltuk az id6 — Osszegzett jar-
miszém diagramot (2. dbra). Ebben az dbrazolds-
ban a gorbe meredeksége (tg «) ardnyos a forga-
lomnagysaggal. (Az dbran feltiintettik — Ossze-
hasonlitdsul — mnéhany kerekszdma forgalom-
nagysag iranyszogét is.)

A két gorbe az 1972. VI. 11-i mérés adatsorat
dbrazolja. Ekkor a mérdkocsival nem végeztiink
ellen&rzést; egyetlen jarmiivet sem tudtunk tehdt
biztosan azonositani. A megszamolt forgalom apréd
véaltozédsai, hulldmjelenségei azonban a 4,4 km
alaphossz végpontjain igen j6l megfeleltetheték
egymasnak, igy a két gorbe egymasnak megfeleld
szakasza — mindaddig, amig a forgalomaramlas
folyamatos volt — szinte fedésbe hozhat6 egymaés-
sal. Ilyven médon tehdt egyes jarmtioszlopokat
tudunk azonositani.

19h 15 perc utdn a két gorbe eltdvolodik egy-
mastél, ami azt mutatja, hogy ebben az idészakban
a szakaszt kevesebb jarmi hagyta el, mint amennyi
oda behaladt. A két gorbe kozotti, vizszintesen
mérhet§ tévolsagok az abszcissza léptékben azt
mutatjak, hogy egy-egy jadrmi mennyit volt kény-
telen a szakaszon feleslegeseniddzni. Ha fiigg6leges
metszetet készitiink, arrél az olvashaté le, hogy
egy adott idGpontban a szakaszon mennyivel tébb
jarmi tartézkodott, mint a folyamatos haladasndl
ugyanilyen forgalomnagysag — és megfelel6 kapa-

citds — esetén az torvényszert volna. A két gorbe
kozé zért teriilet [jm/h] mértékegységben az
adott idészakban a szakaszon dthaladé jarmiivek-
nek az Osszes idGveszteségével ardnyos, s mint
ilyen, a forgalmi kérillmények min&sitésére felhasz-
nalhato érték. Az adott szakaszon ez a veszteség a
kritikus idGszakban kb. 220 6ra volt, s ez mintegy
2000 jarml kozott oszlott meg, azaz 4tlagosan
6,68 perc jarmtvenként a 4,4 km-es szakaszon.
A legkedvezStlenebb percekben a forgalom a
Highway Capacity Manualb6l ismert ,,E” szintig
jutott: a folyamatos haladas rovid idészakokra
megsziint és a jarmtoszlop feltorlédott. Mintegy
fél ora elteltével, az dbrardl lathatéan, a szakaszra
bedramlé forgalom 10—12 percig sziinetelt (elte-
relés miatt, de ennek oka tulajdonképpen egy
baleset volt, tehat a torlédastdl fiiggetlen.)

Ez alatt a szakaszt a feltorlédott jarmtivek el
tudtdk hagyni, és amikor a 16+ 950-es szelvény-
ben tjra megindult a forgalom, a szakasz mar ké-
pes volt ismét a forgalom folyamatos lebonyoli-
tésdra. Erdemes a folyamatot kovetni a forgalom-
nagysagokkal is: a két sdvon 2600—2800 jm/h
forgalom még folyamatosan le tudott bonyolédni;
mikor azonban a belép& forgalom 2800 jm/h {616
emelkedett, a szakasz dtbocsatéképessége lecsok-
kent, kisebb-nagyobb ingadozésokkal kb. 2000—
2100 jm/h atlagos értékre.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy ez a vizsgilat
nem mutat rd: mi okozza a kapacitds csokkenését.
A mérési szakasz el6tt is két sav allt rendelkezésre
és a 2800 jm/k-nal nagyobb forgalom mégis létre-
johetett. (A helyszinen megallapitottuk, hogy a
budapesti bevezetés torlasztotta vissza a jarmi-
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sort.) A vizsgdlat tanulsidga viszont, hogy a forga-
lom megfelel§ id6ben valé elterelése igen hatékony
beavatkozds. Képes ugyanis arra, hogy a torlodési
szakasz kiiiritésével a ,kotott” forgalom vissza-
keriiljon a ,,szabad” forgalom allapotdba és bizto-
sitsa a hozzdtartozé nagyobb atbocsatoképességet.

Két keresztmetszetben a forgalom folyamatos
szamoldsa és a kiilonbségek folyamatos elGallitasa
viszonylag egyszer(i feladat. Segitségével azonban
elérhet6, hogy egy autépalyaszakaszon ,percre-
kész”’ adatok &lljanak rendelkezésre a késziild
torlddésrdl, s igy a megel6z8 csomépontokon a for-
galom rovid iddre azonnal elterelhets, hogy ezzel a

magasabb dtbocsdtoképesség fenntarthaté legyen.

3.2 Térbeli-iddbeli forgalomfelvétel

Tsmeretes, hogy a keresztmetszeti (id&beli) mé-
rések (pl. a forgalomszamlilas) — de a térbeli mé-
rések is — viszonylag bevalt mddszerekkel lebo-
nyolithaték, s6t automatizalhaték, egyiittesiikbdl
azonban a forgalom térbeli-idébeli alakuldsa nem
allithaté6 el6. A forgalomnagysag és a silirliség egy-
idejli elGallitasa altalaban az egyes jarmiivek azo-
nositasat kivanja meg. A mar ismertetett adatok-
bél most bemutatjuk egy egyszerli és igen sok
célra alkalmas térbeli-idébeli 6sszefiiggés elGalli-
tasat.

A 3. dbra abszcisszajan az ut szelvényezését (km),
ordindtéjan az eltelt id6t (6ra, perc) tiintettiik fel.
A mérési keresztmetszetekben azt is felirtuk az
idétengelyre, hogy egy adott percig bezardlag
hany jarmi haladt 4t az illet6 keresztmetszeten az
altalunk tetsz6legesen felvett kezdS id6pont ota.
(Ez a szamoszlop tehat azonos a 2. abran az eltelt
id6 figgvényében abrazolt Osszegezett jarmii-
szammal.)

e

Tegyiik fel, hogy egy jarmtirdl tudjuk, hogy a
16 +950-es szelvényben X-ediknek szadmoltak;
ugyanerrdl tudjuk azt is, hogy a 12+ 550-es szel-
vényben Y-odikként érkezett (X, Y). Tegyiik fel,
hogy a mérési szakaszon senki sem el6zte meg és
senkit nem el6zott meg. (Vagy ha igen, akkor a
kiilonbség ismeretében a sorszam moédositasaval
ugyanennek megfelel6 helyzet elGallithato.) A 3.
abrdn a mar emlitett apr6é forgalmi valtozisok
figyelembevételével felvettiik egy ilyen jarmiinek
a szakasz hossza szerint atlagositott ut-idé diag-
ramjat egyenes vonallal. (X =600, Y ==160). Ha
viszonylag bonyolultabb felvételi médszerrel [2]
minden jarmiivet azonositanak a két mérési helyen,
akkor — attél fiigg6en, hogy a mérési keresztmet-
szetek kozotti egyenletes sebesség feltételezése
mennyire indokolt — a szakaszon lezajlott folya-
matokrdl igen sok informéciét rogzitettiink. Azt al-
litjuk azonban, hogy ha a folyam dtlagos stirtiségi,
sebességi, forgalomnagysdgi viszonyaira, illetve
ezek Osszefiiggéseire van sziikségiink, — és elte-
kintiink néhdny szintén fontos jellemzd, pl. az
Osszes el6zések szdma, a sebességek eloszlasa stb.
megismerését6l — akkor a 2. pontban kozolt fel-
vételi mddszerrel mindez kielégité pontossaggal
megkaphato.

Tekintsiink ugyanis az (X ; ¥') mér8szdmokkal jel-
zett jarmt utdn egy-egy jdrmd t-id6 vonaldnak az

(X+100; Y +100) (X+200; Y +200) stb. mérs-
szamok kozott huzhaté egyeneseket. Valéjaban
valészinti, hogy nem egy-egy jarmf utjat kisérjik,
hiszen a szakaszon lezajlott el6zések a sorrenden
véltoztatnak. A wvdltoztatds irdnya azonban az at-
lagositds: vagyis ezek a ,jarmiivek’” az dtlagos
viszonyokat jobban képviselik, mintha minden
szdzadik jarm{ tényleges adatat dolgoznink fel:
a kozbeest 99 jarmi viszonyairdl alkotott képet pedig
nem vdltoztatjak meg.

A 4. 4bran igazoljuk ezt az allitdst. A 4a dbrdn
hat jarm{ at-id§ diagramjat latjuk, a 4b dbrdn
pedig azt a helyzetet, amikor az érkezési sorrend
szerinti szdmokat Osszekotve, ,helyettesitd” jar-
miiveket alkotunk.

Az id6tengellyel pérhuzamos metszetek egy
adott keresztmetszet forgalomnagysigat adjak:
nem tul kis id6kozoket figyelembevéve a valtozta-
tas hatdsa elhanyagolhaté (1. a 3. dbrdn is).

Az abszcisszdval pirhuzamos metszet a sird-
ségrél ad felvilagositast, egy adott id6pontra vo-
natkozéan. Egy ilyen tengelyt (3. dbra) az adott
id6pont el6tt a szakaszra 1éps és az adott idSpont
el6tt a szakaszt elhagyé jarmiivek kiilonbsége
metsz. Mivel (egyirdnyu forgalomban) negativ se-
besség nem fordulhat eld, a metszéspontok szdmén,
azaz a strliségen nem is tudunk vdltoztaini.

Valamivel bonyolultabb a sebességek kérdése.
A 4. dbra alapjan azt tudjuk igazolni, hogy a val-
toztatds kovetkeztében nem véltozik meg a sza-
kaszra vonatkozé menetid6k dtlaga. A menetidk
atlaga ugyanis

2 (kilépési id6—belépési idd)
2 utazdsok szdma

alakban kaphaté meg. A ki- és belépési idGpon-
tokon azonban nem véltoztattunk: mds parositas-
ban ugyan, de ugyanazok szerepelnek tovdbbra is.
A zéréjelek felbontdsakor az Osszes kilépési idd
pozitiv, az osszes belépési id6 negativ elSjellel sze-
repel; igy a pérositdsnak nincs jelentGsége.

A sebességhen azonban az id6 a nevezGben sze-
repel, igy a menetid6 dtlaga az 4llandé alaphosszon
tulajdonképpen a sebességek reciprokanak szém-
tani kozepét jelenti. Vagyis ilyen médon a sebesség-
gek harmonikus kozepérdl igazolhat6, hogy nem
szenvedett valtozdst.

Az, hogy a sebességeknek a harmonikus atlagdt
vegyiik figyelembe, indokolhaté minden olyan
esethen, amikor idéveszteséggel kapesolatos (pl.
gazdasagi stb.) szdmitdsokat végziink. [3] Minden
esetben figyelembe kell azonban venni, hogy az &l-
taldban alkalmazott sebességszamitasok szdmitani
kozépre és nem harmonikus kozépre vonatkoznak.

4. Mérési eredmények grafikus feldolgozas
alapjan

Mint emlitettiik, a felvételi mbédszert 1972. VIL
2-4n mérBkocsi bevondsdval kibovitettiik, igy a
3.2 pontban leirt feldolgozas is megbizhaté kezdd
adatokra tdmaszkodhatott. Az alaposabb feldol-
gozést igy erre a napra vonatkozéan végeztiik, bar
a forgalom névekedése kevéshé plasztikusan jelent-
kezett, mint a bemutatott esetben.
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3. dbra. Az 1972
jiinius 11-i felvétel.
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4b abra. A figyelembevett Gt-id6 diagram

Az 5. dbra megfelel a 3. dbra dbrazolasmddjanak.
Ezuttal az osszegezett jarmiiszam adatait nem fr-
tuk végig fel az idGtengely mentén, de természete-
sen a feldolgozas ezittal is ezeken a szamokon ala-
pult. Minden szazadik ,,jarmfire’”” vonatkozban fel-
tiintettilk az 4t-id§ egyenes meredekséghdl kovet-
keztethets stirdiség (D), dtlagsebesség (v) és forga-
lomnagysdg (F) értékeit. A slirliséget a megel6z8
100 jarmt oszlophossza alapjin lemértiik, a sebes-
séget pedig a megfelel§ egyenes hajlasszoge képvi-
seli.

Az ordinatan fekete pontokkal megjeloltik a
négy alkalommal végighaladé mérékocsi (elézé-
sekkel redukélt) kontrolpontjait.

Az 5. dbran kiszamitott Osszetartozd sdriiséy,
sebesség és a kett6 szorzataként képzett forgalom-
nagysdg értékeket a 6. dbrdn figgvénykapesola-
tukban abrazoltuk.

A forgalomnagysag-sebesség mez6ben a bemu-
tatott pontokat id&beli egymésutanjukban Ossze-
kotottiik, hogy az Osszefliggés id6beli alakulasa is
figyelemmel kisérhets legyen.

A nem tul nagypontossagi grafikus feldolgozas
miatt messzebbmen§ kovetkeztetéseket nem kiva-
nunk az abrabdl levonni. ElsGsorban a feldolgo-
zési lehet8ségre kivanjuk eztton felhivni a figyel-
met, Kiilonosen figyelemremélté, hogy hasonld-
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5. dbra. Az 1972 jilius 2-i felvétel. Térbeli-iddbeli abrazolas

képpen abrazolhaté az osszefiiggés a 3. dbra alap-
jan is, ahol pedig konkrét sebességmérést egyal-
talan nem végeztiink.

5. Javaslatok

A forgalmi folyamok természetének vizsgila-
taban feltétlentil sziikséges a forgalomstirtiség mé-
résének, a forgalomstiriség és egyéb tényezbk kap-
csolatanak tanulményozésa.

Ha a vazolt nyomon sikeriil egyszerti mérési
moédszerrel ezeket az Osszefiiggéseket mélyebben
megismerni, akkor jelentds lépést tehetiink a for-
galmi folyamra vonatkozé elméletek kozvetlen al-
kalmazéasaban is. Tisztdban vagyunk azzal, hogy
ebben az 6nallé kezdeményezésti témdaban az ed-
dig rendelkezésre all6 id6 alatt nem sikeriilt a kér-
déseket megoldani. Ezért a forgalom elemzésének
erre a médjara elsGsorban, mint tovabbi mddszer-
beli kutatasi lehetéségre kivanunk rémutatni.

Jelen vizsgdlat kézi felvételen és kézi feldolgo-

D = SURUSEG (JARMU/km ) két savon
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6. abra. Az dsszetartozo siiriiség-sebesség, sebesség-forgalomnagysag és siiriiség-forgalomnagysag értékek

zéson alapult. A médszeren beliil a technika is
fejlesztésre szorul. Igy els§ lépésként

— a feldolgozds gépesitése képzelhet§ el, hiszen
a percenkénti forgalomnagysagok Osszegezése,
osszehasonlitasa, a kiillonbségek képzése, az inter-
polalas, a rajzolas stb. zomében gépies, egyszeri
miiveletek tomeges végrehajtasat igényli. KésGbb

— az eredmények elemzése donti majd el, hogy
érdemes-e a forgalomfelvétel automatizdlisdval is
foglalkozni.

Még egyszer felhivjuk a figyelmet a 3.1 pontban
részletezett kutatasokra, melyek a torlédéasi id6-
veszteségekkel foglalkoznak. Ez a rész ugyanis az
elméletnek a kozvetlen gyakorlati felhasznélashoz
jelenleg legkozelebb 4ll6 része. Egyrészt
az Osszegzelt tdbveszteségeknek, mint forgalmi
mindsit6 tényezének a bevezetését javasoljuk, més-
részt

— az autdpalyak forgalmi torlédasait csokkentd,

626 forgalomelterelések Ekritériumait és a koz-

megelbz6
vetlen beavatkozas idSpontjat szdmszerlsithetd
feltételekhez kapesolé forgalommegfigyelést tart-
juk fejlesztendé megoldéasnak.

6. Osszefoglalis

A tanulmény az 1972 nyardn, a hétvégén egy-
iranytsitott M7-es Giton tartott specialis forgalom-
szamlalast értékeli. A szdmlalast két keresztmet-

szetben folyamatosan, a percenként athaladt jar-
miiszam rogzitésével végezték.

Az értékelés a mérési szakaszon torlédas miatt
bekovetkezett idéveszteségek szdmitdsdra alkalmas
moédszert ismertet, ramutatva a forgalomelterelés
elényos hatdséra.

A tanulmany a forgalom apré idébeli valtoza-
saira, majd a mérésben résztvevs gépkocsi sebes-
ségadataira épitve térbeli-iddbeli forgalomlefolydsi
dtlagjellemzdket allit elé és ezek alapjan forgalom-
slirliség, a forgalomnagysig és a .sebesség Ossze-
fiiggésének abrazolasaig jut el.

A kézi felvétellel és kézi feldolgozassal eldallitott
eredmények elsfsorban az elemzési méddszert mu-
tatjak be és tovabbi konkrét kutatisok megalapo-
zésat teszik lehet&vé.
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nius 10—11. és 1972. julius 1—2. Bp. 1973.

Kozuti Kozlekedési Tudomédnyos Kutaté Intézet.

[2] Koren Csaba: A kozati utazdsi sebesség vizsgdlata
egyes budapesti itvonalakon, Kézlekedéstudomanyi
Szemle, 1973. évi 3. sz.

[3] Fleischer T'amds: Utazdsi és helyvaltoztatdsi sebes-
ség vizsgalata Budapesten, Diplomaterv, Bp. 1971,



