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Kivonat Településrészek utcahálózatának felépítése és a rajta hálózati szinten megjelenõ forgalom lefolyása

közötti kapcsolat elemzésével megállapítható, hogy az összetett utcahálózatok felépítése milyen hatással van a

rajta megjelenõ forgalom minõségére és lefolyására. A több részes cikksorozatban bemutatásra került kutatás

négyzetrács alapú elméleti utcahálózatok forgalmi vizsgálatával arra kereste a választ, hogy az utcahálózatokat

felépítõ építõelemek, a közúti csomópontok és utcaszakaszok eltérõ elhelyezkedése és kialakítása, mint para-

méter, milyen hatással van a közúti hálózaton megjelenõ forgalom lebonyolódására. A kutatás során az utcahá-

lózatok felépítését tekintve 8 eltérõ utcahálózati paraméterrel megvizsgáltam 23 utcahálózati modellt változó

nagyságú forgalmi ráterheléssel makroszkopikus környezetben 8 forgalomminoséget jellemzõ mennyiség alap-

ján. A cikksorozat elsõ részében az alkalmazott vizsgálati módszertant részleteztem a területi és a forgalmi

igénymodell bemutatásával.

Kulcsszavak települési utcahálózat, négyzetrácsos utcahálózat, hálózatelemzés, makroszkopikus forgalmi

modell, forgalomminõség

Capacity analysis of street network with

macroscopic traffic modelling approach –

Methodology

Abstract One of the most important challenges in urban design is planning an appropriate street network,

satisfying the demand of users with different transport modes. Understanding the nature of road networks has

been thoroughly studied problem for many years and extensive professional literature is now available in this

respect. Junctions and streets are the main parts of street network. Their impact on everyday traffic could be

analysed with grid street network in the neighbourhood aspect. For this reason, I analysed in more articles, 8

different street network elements were analysed with 23 theoretical grid street network model, and macroscopic

traffic modelling approach was used in this work. The outcomes were analysed with 8 different traffic quality

characteristic measures. The first article of series contains the network and traffic model of research.

Keywords urban street network layout, grid street plan, network analysis, traffic modelling, traffic quality
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1. Bevezetés

Települések utcahálózata a városok és falvak ütõ-

erei és az emberek mindennapos helyváltoztatási

igényeinek biztosítanak teret a többi szerepük mel-

lett. Ebbõl a speciális helyzetbõl kiindulóan jelen-

tõs befolyással rendelkeznek az emberek közötti

társadalmi és gazdasági kapcsolatok alakulására és

egyben lenyomatai e kapcsolat erõsségének és a

környezethez való viszonyuknak. Az egymást kö-

vetõ történelmi korokhoz és földrajzi régiókhoz

kapcsolódó lenyomatok igen eltérõ utcahálózati és

települési struktúrákat hoztak létre, melyek mind

nemzetközi, mind pedig hazai viszonylatban az el-

múlt évtizedekben számos vizsgálat tárgyát képez-

ték (Marshall, 2004; Meggyesi, 2009).

Ezeket a hálózatokat és a bennük lévõ kapcsolato-

kat eltérõ városmodellekkel igyekeztek leírni a ku-

tatók a XX. század elejétõl kezdve. Az elsõdleges,

klasszikusnak tekinthetõ városmodellek így a

Burgess-féle koncentrikus körök elmélete (Burgess,

1935), Hurd-féle (Hurd, 1903), Hoyt-féle kapszula-

elmélet szektormodell (Hoyt, 1939), illetve

Ullman–Harris-féle többmagvas város modellje

(Harris, Ullman, 1945), amelyeket számos egyedi

vizsgálati modell követett.

A települési struktúrák és a településen belül meg-

jelenõ tevékenységek idõbeli és térbeli változása

egymástól eltérõ sebességgel zajlik, és a folyama-

tok idõbeli lefolyása alapján lassan és gyorsan vál-

tozó tényezõk azonosíthatók (Wegener, 2004). Na-

gyon lassan változó tényezõk közé tartozik a tele-

pülésrész struktúrájának, kialakításának és terület-

használatának változása. Lassan változó tényezõk

közé sorolandó a munkahelyek és a lakások

mennyiségében és elhelyezkedésében bekövetke-

zõ változás. Gyorsan változó tényezõk a települé-

seken, településrészeken lakók és a munkát válla-

lók idõbeli fluktuációja. Negyedik, a leggyorsab-

ban változó tényezõ a közlekedés (személy és áru-

szállítás) minõségében és volumenében következ-

het be változás. A települési jellemzõk felsorolt

idõbeli változékonyságából következik, hogy a te-

lepülésrészek folytonosan változó képét, beépíté-

sét és szerepét az utcahálózat a legtöbb esetben

utólag képes követni. Kivételt azok az esetek ké-

peznek, amelyek során egy-egy tudatos városterve-

zési döntés hatására egy korszakban a városrészek

elõre meghatározott funkciónak épültek, vagy

újultak meg (meglévõ városrész teljes átépítése:

Budapest, Tabán bontása az 1930-as években; kör-

nyezeti katasztrófát követõen város vagy városrész

korszellemnek megfelelõ újjáépítése: Szeged az

1879-es nagy árvizet követõ újjáépítése, korábban

mezõgazdasági mûvelés alatt álló terület beépíté-

se: Lipótváros jelenlegi négyzetrács kialakítású ut-

cahálózata jelentõsen eltér a korábbi úthálózattól;

illetve a korábbi iparterületek rekultivációja során

a barnamezõs beruházásként létre jövõ új telepü-

lésrészek utcahálózata is jelentékenyen eltérhet a

korábbi iparterületi úthálózattól).

A települési utcahálózat lassú változásából és a raj-

ta megjelenõ közlekedési forgalom nagyságának

mind hosszú távú, mind pedig rövid távú dinami-

kus változása szükségessé teszi, a települési utca-

hálózatok topológiájának megfelelõségi vizsgála-

tát a rajtuk megjelenõ közúti forgalom lebonyolítá-

sa szempontjából. Ugyanis az utcahálózatokat fel-

építõ elemek, a közúti csomópontok és utcaszaka-

szok kiépítettségén, ezáltal a közúti forgalom szá-

mára rendelkezésre álló szabad kapacitás mérté-

kén könnyebb változtatni a csomópontok forgalmi

rendjének és kialakításának változtatásával és az

utcahálózaton sávszám- és parkolóbõvítéssel.

Ezekkel a módszerekkel csak addig lehet élni,

ameddig a közlekedésfejlesztésre rendelkezésre

álló terület el nem fogy. Ezekbõl következik, hogy

a településrészek utcahálózatának kialakítása

alapvetõen befolyásolja a településeken megjele-

nõ forgalmi igény alakulását és lefolyását. A tele-

pülés- és a közlekedésfejlesztésnek szorosan egy-

másra épülve szükséges megvalósulnia (Koller,

1980).

A településeken az 1980-as évektõl kezdve a forga-

lomcsillapított övezetek fokozatosan terjedtek el,

amely következtében az alkalmazott területek for-

galombiztonsága és légszennyezettsége

(Knoflacher, 1992; Vis, Dijkstra, Slop, 1992) ked-

vezõbb, mint a forgalomkorlátozás bevezetését

megelõzõen volt. Manapság nem ritka, hogy teljes

településrészek közúthálózata forgalomcsillapított

övezet. Ez elõsegíti a közforgalmú közlekedés és

egyéni közlekedés közötti munkamegosztás város-

szerkezetekhez illeszkedését és azt, hogy közleke-

déstervezés és a várostervezés egymás mellett

megfelelõ helyet kapjon a megfelelõ városi lét biz-

tosítása érdekében (Koller, 1974; Tímár, 1986).

A forgalomcsillapított övezetekben, mint kis terü-

leti egységekben a forgalom lezajlása, különösen a

reggeli csúcsidõszakban kritikus a teljes utcaháló-

zat szempontjából. Annak következtében, hogy

ezekrõl a területekrõl kiinduló forgalom táplálja a

teljes közlekedési hálózatot, így a lakóterületek ut-

cahálózatának kialakítása számos közlekedõt

érint.

Kutatásomban arra kerestem a választ, hogy mak-

roszkopikus közlekedési modellezési környezet-

ben változó nagyságú forgalomi ráterhelés hatásá-

ra, a települési utcahálózatokat felépítõ közúti cso-

mópontok és a köztük található utcaszakaszok mi-

lyen hatással vannak a közlekedési hálózatokon

megjelenõ forgalom lefolyására hálózati szinten

több forgalominõséget jellemzõ mennyiség együt-

tes vizsgálatával. A vizsgálataimban 8 utcahálózati

építõelemet néztem. A megfelelõ eredmények

érdekében e 8 jellemzõt összesen 23 négyzetrács
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alapú, elméleti utcahálózat felhasználásával

vizsgáltam.

Az utcahálózatok kialakításának és vizsgálatának

sokszínûsége miatt a korábbi vizsgálatok mind az

elemzett utcahálózati modellek elrendezésében,

mind pedig a kutatási módszertanban (valós közle-

kedési viszonyok vizsgálata (Olszewski, Fan, Tan,

1995) és számítógéppel végzett vizsgálatok (Liu,

May, Shepherd, 2011) eltérnek egymástól. Mind-

ezek mellett a közlekedési modellezés a forgalmi

vizsgálatok egyik elterjedt kiegészítõ módja Buda-

pesten is (Kerényi, Kõrizs, Halmos, 2017).

Kutatási eredményeimet egy cikksorozat keretein

belül mutatom be, amelynek elsõ részében az al-

kalmazott vizsgálati módszertant mutatom be a te-

rületi és a forgalmi igénymodell segítségével.

A cikksorozat második részében az eredményeket

és az abból levont következtetéseket ismertetem.

A harmadik, egyben utolsó részben az elsõ két

cikkben ábrázolt módszertant alkalmazom valós,

lakótelepi utcahálózatok forgalmi vizsgálatához.

2. Metodológia

A metodológia fejezetben bemutatom a kutatás so-

rán elemzett elméleti, négyzetrács alapú utcaháló-

zati modellek kialakítását, a rajtuk megjelenõ köz-

lekedési igény leképezését a forgalmi vizsgálatok

során alkalmazott makroszkopikus forgalmi

ráterhelési módszertanával.

A településeket felépítõ utcahálózatok építõelemi

hálózati funkció alapján két csoportba sorolhatók,

úm. közúti csomópontokra és a csomópontok kö-

zött található, azokat összekötõ útszakaszokra. E

két alkotóelem számos eltérõ tulajdonsággal ren-

delkezhet a hálózatban betöltött funkció és a rajta

megjelenõ eltérõ közlekedési igények alapján. A

közúthálózatok forgalmi kapacitása is erõsen függ

e két alkotóelemtõl. A közlekedési hálózatok kapa-

citását tulajdonképpen a forgalom lefolyása szem-

pontjából a kritikus elhelyezkedésû legszûkebb ke-

resztmetszet kapacitása adja meg, ugyanakkor a

közlekedési rendszerek átjárhatósága következté-

ben a bejáratott útvonalak szûk keresztmetszetei

gyakran új útvonalak használatára ösztönzik a köz-

lekedõket. A mai korban, a közúti navigációs szoft-

verek (pl.: Waze) széleskörû használata által egyre

inkább a közúti hálózatokon az egyéni optimum

helyett a társadalmi optimum jelenik meg a

forgalmi torlódásokban töltött idõ minimalizálása

érdekében.

Közúti közlekedési hálózatok forgalmi teljesítõké-

pességének vizsgálatához olyan utcahálózati mo-

dellek összehasonlítására van szükség, amelyek

csak bizonyos tulajdonságaikban térnek el egy-

mástól a közlekedésre gyakorolt hatások összeha-

sonlíthatósága érdekében. Az utcaszakaszok és a

csomópontok kialakítási lehetõségeinek módjai a

valóságban mindig a forgalomnagyság, a forgalmi

igények, a rendelkezésre álló terület, valamint az

alkalmazható forgalombiztonsági és forgalomsza-

bályzási beavatkozási eszközrendszerek együttes

vizsgálatával határozható meg a különbözõ közle-

kedési módok figyelembevétele mellett. A közleke-

dési hálózatok kismértékû megváltoztatása is je-

lentõs hatást gyakorolhat a rajta megjelenõ forga-

lom lefolyására.

2.1 Területi modell

A településeket felépítõ utcahálózatokat közúti

csomópontok és azokat összekötõ utcaszakaszok

segítségével definiáltam. A csomópontokra és ut-

caszakaszokra elhelyezkedésük és hálózati funkci-

ójuk alapján az alábbi jelölés-rendszert alkalmaz-

tam, amelyet a 1. ábra tartalmaz.

Közúti csomópontok esetén megkülönböztethetõ

eseteket az 1. táblázat tartalmazza.

A csomóponti ágak jármûosztályozó nélküliek,

minden esetben irányonként 1 sávval rendelkez-

nek. Utcaszakaszok esetében megkülönböztethetõ

eseteket a 2. táblázat tartalmazza.

A vizsgálataimban a lakóterületek elhagyhatóságá-

val foglalkoztam. Az utcahálózati modellekben a

forgalom vizsgált területen belül keletkezett és a

hálózatot felépítõ utcaszakaszokon keresztül

hagyta el modellezési területet.

Elsõ lépésben 23 elméleti, négyzetrács kialakítású

utcahálózati modellt vizsgáltam. A 23 modellre

azért volt szükség, hogy több, utcahálózatot felépí-

tõ alkotóelem forgalomra gyakorolt hatását vizs-

gálni tudjam. A csomópontok és utcaszakaszok el-

helyezkedése alapján 8 vizsgálati paramétert hatá-

roztam meg. Ezekhez a vizsgálatokhoz összesen

23 db eltérõ utcakialakítással rendelkezõ elméleti

modell készült. E modellek csoportosított elemzé-

sével lehetõvé vált az alábbi 8 paraméter vizsgála-

ta:

i. kijárati csomópontok elhelyezkedése,

ii. kijárati csomópontok száma,
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1. ábra. Közúti csomópontok és utcaszakaszok elneve-

zése elhelyezkedésük alapján



iii. kijárati csomópontok kijárati ágainak száma,

iv. terület mérete,

v. terület alakja,

vi. a belsõ utcahálózatot felépítõ párhuzamos ut-

caszakaszok távolsága, azaz a belsõ utcaháló-

zati raszter,

vii. a forgalom területrõl történõ elhagyását bizto-

sító gyûjtõút elhelyezkedése,

viii. belsõ lakóutcák egyirányú forgalmi kialakítá-

sa.

Az elemzett 23 utcamodell által lehetõségem nyílt

arra, hogy a vizsgálati paramétereknek az utcahá-

lózatokon megjelent forgalomra gyakorolt hatása

kutathatóvá váljon. Az egyes utcahálózati paramé-

tereket csoportosítva vizsgáltam meg A csoportos

összehasonlítás eredményessége érdekében mind-

egyik vizsgálati csoport legkevesebb 4 utcahálóza-

ti modellt tartalmazott. A kutatás peremfeltételei-

nek meghatározása során adódott a kiválasztott 23

utcahálózati modell. Az elemzésre kiválasztott

modelleket a fontosabb adatokra való tekintettel a

3. táblázat tartalmazza.

A 3. táblázat A oszlopában a modellek neve szere-

pel, az itt szereplõ karakterek jelentése az alábbi, e

vagy s: a kijárati csomópont elhelyezkedése, e:

amely él mentén, a határoló gyûjtõút mentén a ut-

cahálózati modellek horizontális és vertikális

szimmetriatengelyében elhelyezkedõ kijárati cso-

mópont, s: amely az utcahálózati modellek sarká-

ban elhelyezkedõ kijárati csomópont, e4k: a belsõ

gyûjtõút az utcahálózati modell területén belül ha-

lad keresztül, s8_egy: az egyirányú forgalomirányí-

tással rendelkezõ belsõ utcahálózat, nr: normál

rendszer, mr: Malcher-rendszer, kr: körös-rendszer

(Koller, 1986).

G oszlopban egy belsõ tömb területe szerepel,

amely tömb területe az egymással párhuzamos ut-

cák úttengelye által határolt terület nagyságával

azonosítható. A valóságban ez a szabályozási szé-

lességtõl függõen, ennél a méretnél egy lakótömb

területe kisebb. A gyûjtõút elhelyezkedését a vizs-

gált modellekhez képest a J oszlop jeleníti meg.

A K oszlop a teljes utcahálózat hosszát tartalmaz-

za. A teljes utcahálózat meghatározása során for-

galmi irányonként számítottam a lakóutcák és a

gyûjtõutak összegzett hosszát.

A négyzetrács alakú utcahálózatok elemzése so-

rán, amely változó nagyságú forgalmi ráterhelés

mellett történt az alkalmazott modellek mindegyi-

kében a lakótömböket határoló, egymással párhu-

zamos utcaszakaszok úttengelye egymástól 125 m

távolságra található.
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2. táblázat. Utcaszakaszok jellemzése

Név Jellemzés Megengedett

sebesség

Irányon-

ként forgal-

mi sáv

Hálózati

funkció*

Környezeti

körülmény*

Kijárati csomóponti ág városrészekhez kapcsolódó gyûjtõút, amely biztosítja közúti

hálózaton megjelenõ modellezett jármûvek kapcsolatát a

város többi részével

vmax = 50 km/h 1 c D

Határoló gyûjtõút városrészeket határoló gyûjtõút vmax = 50 km/h 1 c D

Belsõ gyûjtõút városrészen belüli, területi forgalomcsillapítással nem

rendelkezõ út

vmax = 50 km/h 1 d D

Belsõ lakóutca forgalomcsillapítással rendelkezõ lakóutcák,

vegyeshasználatú utak és szervízutak parkolóhelyekkel

vmax = 30 km/h 1 d D

* e-ÚT 03.01.11 (ÚT 2-1.201). Közutak Tervezése, 1.1 táblázata alapján

1. táblázat. Közúti csomópontok jellemzése

Név Jellemzés Forgalomirányítás

Kijárati csomópont* A városrész határán lévõ olyan csomópont, amely fõútvonalon található, és amelyen keresz-

tül a forgalom a városrészt elhagyja.

körforgalom †

Fõúti csomópont* Olyan csomópont, amely városrészt határoló fõút és a városrészt feltáró gyûjtõutak találkozá-

sában található.

körforgalom †

Csatlakozó csomópont Városrész belsõ utcahálózatát elhagyó forgalom ezeken a csomópontokon keresztül érik el a

belsõ gyûjtõutakat, illetve a határoló fõutakat.

elsõbbségadás kötelezõ

Belsõ csomópont Városrészen belüli lakóutak keresztezõdése. A forgalomi szimuláció során alkalmazott cso-

móponti forgalomirányítás módja.

jobbkéz-szabály

* Fõ csomópont: A kijárati csomópont és a fõúti csomópont együttes elnevezése; † egysávos körforgalom
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3. táblázat. Vizsgált elméleti utcahálózatok kialakítása – fontosabb adatok

Utcahálózati modell neve Modell

területe

(km
2
)

Modell

horizon-

tális

hossza

(m)

Modell

vertikális

hossz

(m)

Modell

vertikális

tömbszá-

ma (db)

Modell

horizon-

tális

tömbszá-

ma (db)

Egy belsõ

tömb te-

rülete

(ha)

Kijárati

csomó-

pont

szám

(db)

Kijárati

csomó-

ponti ág-

szám (db)

Gyûjtõút

jellege*

Teljes ut-

cahálózat

hossza

(km)

A B C D E F G H I J K

e3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 3 határoló

(zárt)

36.75

e4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 határoló

(zárt)

37.00

e4k_v0_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsõ 37.00

e4k_v1_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsõ 37.00

e4k_v2_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsõ 37.00

e4k_v3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsõ 37.00

e4k_v4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 3 határoló

(részben)

37.00

s3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 3 határoló

(zárt)

36.75

s4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 határoló

(zárt)

37.00

s6_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 6 határoló

(zárt)

37.50

s8_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 határoló

(zárt)

38.00

s8_1000_8x5 1.0 1000 1000 8 5 2.500 4 8 határoló

(zárt)

32.00

s8_1000_8x6 1.0 1000 1000 8 6 2.083 4 8 határoló

(zárt)

34.00

s8_1000_8x7 1.0 1000 1000 8 7 1.786 4 8 határoló

(zárt)

36.00

s8_391_5x5 0.391 625 625 5 5 1.563 4 8 határoló

(zárt)

17.00

s8_563_6x6 0.563 750 750 6 6 1.563 4 8 határoló

(zárt)

23.00

s8_766_7x7 0.766 875 875 7 7 1.563 4 8 határoló

(zárt)

30.00

s8_625_8x5 0.625 625 1000 8 5 1.563 4 8 határoló

(zárt)

25.50

s8_750_8x6 0.750 750 1000 8 6 1.563 4 8 határoló

(zárt)

29.50

s8_875_8x7 0.875 875 1000 8 7 1.563 4 8 határoló

(zárt)

33.75

s8_egy_nr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 határoló

(zárt)

24.00

s8_egy_mr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 határoló

(zárt)

24.00

s8_egy_kr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 határoló

(zárt)

24.00

* határoló (zárt): határoló gyûjtõút határolja kívülrõl körül az utcahálózati modellt,; határoló (részben): határoló gyûjtõút nem m inden oldalról

határolja körül az utcahálózati modellt; belsõ: belsõ gyûjtõút



A vizsgált utcahálózati modellek kialakításukban

egymástól különböznek, ugyanakkor hasonló fel-

építést követnek. A 4. táblázat azon topológiai mé-

rõszámokat tartalmazza, amelyek alapján az eltérõ

beépítési móddal rendelkezõ településrészeket jel-

lemeztem (Háznagy, 2018).

Az utcahálózati modellek hasonló kialakítása és

felépítése a topológiai mérõszámok felhasználásá-

val láthatóvá válik. A mérõszámok megállapítása-

kor a kijárati csomóponti ágakat nem vettem figye-

lembe. A 3. táblázat második oszlopa által kijelölt

területekbe beletartozó utcaszakaszokat és csomó-

pontokat vettem figyelembe a számítás során. Az

utcahálózatok felépítését jellemzõ mérõszámok

nagyfokú hasonlósága mellett a forgalmi ráterhelé-

sek során kapott eredményekben mégis jelentõs el-

térések mutatkoztak. Ezek alapján a hálózati forga-

lom lefolyását befolyásoló utcahálózati elemek el-

rendezésében kis különbségek is jelentõs hatást

gyakorolnak az utcahálózatokon megjelenõ

forgalom lebonyolódására.

A kutatás során elemzett 23 utcahálózati modellt a

vizsgálat során 6 csoportba soroltam. A csoportosí-

tás elõsegítette a 8 vizsgálati paraméternek a forga-

lom lebonyolódásra való hatásának vizsgálatát. A

vizsgált esetek csoportosítása a 5. táblázatban

található.

A 5. táblázat sorai tartalmazzák a vizsgálati cso-

portosításokat. Táblázat C és D oszlopában a vizs-

gálatra kiválasztott modelleket jellemeztem, dõlt

betûvel emeltem ki a D oszlopban a kiválasztott

modellek eltérõ tulajdonságait. A vizsgálati para-

métereket, amelyek részletes jellemzését az alábbi

felsorolás tartalmazza.

i. Középpontosan hasonló területek nagyságá-

nak vizsgálata. A településeket felépítõ tele-

pülésrészek eltérõ nagyságúak és alakúak. Ál-

landó nagyságú utcahálózati raszter mellett,

az eltérõ méretû, középpontosan hasonló te-

rületek, azaz eltérõ nagyságú négyzet alakú

területek összehasonlítása révén megvizsgál-
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4. táblázat. Vizsgált utcahálózati modellek jellemzõ topológiai mérõszámai

Terület neve Utcahálózat-

sûrûség

(km/km
2
)

Utcaszakasz-

sûrûség

(db/km
2
)

Csomópont-

sûrûség

(db/km
2
)

Kapcsolati index

(db/db)

Alaktani index

(km
2
/km

2
)

Egyirányú utcák

arány

(%)

e3_1000_8x8 36.000 288.000 77.000 3.740 0.637 0

e4_1000_8x8 36.000 288.000 80.000 3.600 0.637 0

e4k_v0_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

e4k_v1_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

e4k_v2_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

e4k_v3_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

e4k_v4_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

s3_1000_8x8 36.000 288.000 80.000 3.600 0.637 0

s4_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

s6_1000_8x8 36.000 288.000 80.000 3.600 0.637 0

s8_1000_8x8 36.000 288.000 81.000 3.556 0.637 0

s8_1000_8x5 30.000 186.000 54.000 3.444 0.637 0

s8_1000_8x6 32.000 220.000 63.000 3.492 0.637 0

s8_1000_8x7 34.000 254.000 72.000 3.528 0.637 0

s8_391_5x5 38.400 307.200 92.160 3.333 0.637 0

s8_563_6x6 37.333 298.667 85.333 3.500 0.637 0

s8_766_7x7 36.571 292.571 83.592 3.500 0.637 0

s8_625_8x5 37.200 297.600 86.400 3.444 0.572 0

s8_750_8x6 36.667 293.333 84.000 3.492 0.611 0

s8_875_8x7 36.286 290.286 82.286 3.528 0.631 0

s8_egy_nr_1000_8x8 22.000 176.000 81.000 2.173 0.637 77.778

s8_egy_mr_1000_8x8 22.000 176.000 81.000 2.173 0.637 77.778

s8_egy_kr_1000_8x8 22.000 176.000 81.000 2.173 0.637 77.778



hatóvá vált a területi kiterjedés forgalomra

gyakorolt hatása.

ii. Eltérõ alakú területek vizsgálata. A települése-

ket felépítõ településrészek eltérõ nagyságúak

és alakúak. Állandó nagyságú utcahálózati

raszter mellett, az eltérõ méretû négyszög

alaprajzú területek összehasonlítása révén

megvizsgálhatóvá vált a településrészek alak-

jának hatása a forgalom lebonyolódásra.

iii. Kijárati csomópontok elhelyezkedése, sarok

menti kialakítások összehasonlítása. A kijárati

csomópontok elhelyezkedése a legtöbb eset-

ben a vizsgált modellek sarkaiban kerültek de-

finiálásra (4 db), csomópontonként 2 db kijá-

rati csomóponti ággal (összesen 8 db). A kuta-

tás során ez a fajta elrendezés összehasonlí-

tásra került máshol elhelyezkedõ kijárati cso-

móponttal (határoló él mentén középen), más
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5. táblázat. Vizsgálatra kiválasztott utcahálózati modellek csoportosítása

Paraméter vizsgálat

(vizsgálat célja)

Felhasznált modellek Vizsgálatra kiválasztott modellek jellemzése

(vizsgálat paraméterek)

Azonos paraméter Eltérõ paraméter

A B C D

I.

Ugyanolyan alakú, de

eltérõ méretû területek

vizsgálata

- s8_1000_8x8

- s8_391_5x5

- s8_563_6x6

- s8_766_7x7

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

- Terület alakja

- Belsõ utcahálózati raszter

- Gyûjtõút elhelyezkedése

- Egyirányúsítás

- Terület mérete

II.

Eltérõ alakú területek

vizsgálata

- s8_1000_8x8

- s8_625_8x5

- s8_750_8x6

- s8_875_8x7

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

- Belsõ utcahálózati raszter

- Gyûjtõút elhelyezkedése

- Egyirányúsítás

- Terület mérete

- Terület alakja

III.

Kijárati csomópontok

számának és elhelyezke-

désének vizsgálata

- s8_1000_8x8

- e3_1000_8x8

- e4_1000_8x8

- s3_1000_8x8

- s4_1000_8x8

- s6_1000_8x8

- Terület mérete

- Terület alakja

- Belsõ utcahálózati raszter

- Gyûjtõút elhelyezkedése

- Egyirányúsítás

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

IV.

Belsõ utcahálózat sûrû-

ségének vizsgálata

- s8_1000_8x8

- s8_1000_8x5

- s8_1000_8x6

- s8_1000_8x7

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

- Terület mérete

- Terület alakja

- Gyûjtõút elhelyezkedése

- Egyirányúsítás

- Belsõ utcahálózati raszter

V.

Gyûjtõutak elhelyezke-

désének vizsgálata

- s8_1000_8x8

- e4_1000_8x8

- e4k_v0_1000_8x8

- e4k_v1_1000_8x8

- e4k_v2_1000_8x8

- e4k_v3_1000_8x8

- e4k_v4_1000_8x8

- Terület mérete

- Terület alakja

- Belsõ utcahálózati raszter

- Egyirányúsítás

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

- Gyûjtõút elhelyezkedése

VI.

Utcahálózat

egyirányúsításának vizs-

gálata

- s8_1000_8x8

- s8_egy_1000_nr_8x8

- s8_egy_1000_mr_8x8

- s8_egy_1000_kr_8x8

- Kijárati csomópontok elhelyezkedése

- Kijárati csomópontok száma

- Kijárati csomópontok kijárati

csomóponti ágszáma

- Terület mérete

- Terület alakja

- Belsõ utcahálózati raszter

- Gyûjtõút elhelyezkedése

- Egyirányúsítás
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2. ábra. Megvizsgált utcahálózati modellek csoportosítás alapján



kijárati csomóponti számmal (3 db) és eltérõ

kijárati csomóponti ágszámmal (3 db, 4 db, 6

db). A vizsgálat során mind a lakóutak, mind

pedig a gyûjtõutak kialakítása azonos volt.

iv. Belsõ utcahálózat sûrûségének vizsgálata.

A vizsgálatokat a teljes hálózatra vonatkozó-

an elvégeztem. A vizsgálatra kiválasztott ut-

cakialakítások szabályos négyzetrácsos utca-

hálózatok. A területet felépítõ utcahálózat ré-

szei mind horizontális, mind pedig vertikális

irányban azonos távolságra helyezkednek el

egymástól. Az egymással párhuzamos útten-

gelyek távolsága változó (125,00 m, 142,86

m, 166,67 m, 200,00 m).

v. Gyûjtõutak elhelyezkedésének vizsgálata.

A településrészeket felépítõ belsõ utak, a

lakóutak és a magasabb hálózati ranggal ren-

delkezõ gyûjtõutak egymáshoz képesti elhe-

lyezkedését vizsgáltam állandó nagyságú ut-

cahálózati raszter mellett. A kijárati csomó-

pontok száma és elhelyezkedése a gyûjtõutak

elhelyezkedésétõl függ.

vi. Utcahálózat egyirányúsításának vizsgálata.

Egyirányú utcaszakaszok megléte a választha-

tó útvonalak számát jelentõsen befolyásolja.

A vizsgálat során a makroszkopikus forgalmi

elemzéshez hasonlóan három eltérõ fajta ki-

alakítást vizsgáltam. Ezek a négyszög – rend-

szer (alap_s8_egy_nr_1000_8x8), Malcher –

rendszer (alap_s8_egy_mr_1000_8x8) és a

körös – rendszer (alap_s8_egy_kr_1000_8x8).

Az utcahálózati raszter és a kijárati csomó-

pontok száma és elhelyezkedése állandó.

A vizsgált modellek csoportosítását a 2. ábra tartal-

mazza. Az utcahálózati modellek ismertetése so-

rán alkalmazott színek megegyeznek az eredmé-

nyek kiértékelése során alkalmazott színekkel.

2.2 Forgalmi modell

Utcahálózatok forgalmi teljesítõképességének

vizsgálata változó nagyságú forgalmi ráterheléssel.

A vizsgálati módszer alkalmas volt arra, hogy a kü-

lönbözõ utcahálózati elemek forgalom lebonyoló-

dására gyakorolt hatása vizsgálható legyen. Az el-

térõ beépítési módokat és a vizsgálat során megje-

lent kapcsolatot Perényi Imre: Várostervezéstan c.

könyve alapján (Perényi, 1978) a 6. táblázat tartal-

mazza.

Megjegyzendõ, hogy beépítési módonként az egy

lakásra jutó lakosszám átlagosan 1,6 és 2,3 között

alakul (Háznagy, 2018). A beépítési mód és a

modal split változása a területet feltáró és kiszolgá-

ló úthálózat felépítésére is hatással van, hogy a há-

lózat forgalmi kapacitása a felmerülõ közlekedési

igényeket kiszolgálja. A beépítési mód változása és

eltérõ modal split mellett a hálózat változó forgal-

mi kapacitásának vizsgálata nem képezte jelen ku-

tatás tárgyát.

Az utcahálózatok makroszkopikus forgalmi vizsgá-

lataihoz a német PTV közlekedési szoftverfejlesztõ

cég VISUM 15-ös forgalom szimulációs szoftverét

használtam fel. A makroszkopikus közlekedési mo-

dellek felépítése során az azokat felépítõ elemek,

úm. utcaszakaszok, csomópontok, forgalmi zónák,

konnektorok elõre meghatározott tulajdonságok
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7. táblázat. Makroszimuláció során alkalmazott utcakialakításainak tulajdonságai

Alkalmazott utca típusa Sávszám – forgalmi

irányonként (db)

Forgalmi teljesítõképes-

ség (E/h/irány)

Megengedett maximális

sebesség (km/h)

Belsõ lakóutca 1 500 30

Kijárati csomóponti ág, határoló gyûjtõút út, belsõ gyûjtõút 1 1000 50

6. táblázat. Különbözõ beépítési módok és forgalmi ráterhelés kapcsolata

Beépítés jellege Népsûrûség

(fõ/ha)

Népsûrûség

(fõ/km
2
)

Minimális jármû-

szám esetén (320

E/h) az 1 lakosra

esõ gépjármû*

Maximális jármûszám

esetén (8320 E/h) az 1

lakosra esõ gépjármû*

Földszintes családi házas-telkes övezet extenzív jellegû

kertes övezet

20–30 2000–3000 0,16–0,11 4,16–2,77

intenzív, városi-

as jellegû övezet

100–250 10000–25000 0,03–0,01 0,83–0,33

Alacsony beépítésû, jellegzetesen 2–3 szintes övezet 200–350 20000–35000 0,02–0,01 0,42–0,24

Közepes beépítésû övezet; 4–5 szintes lakóépület 400–550 40000–55000 0,01–0,01 0,21–0,15

Középmagas beépítésû övezet; 9–12 szintes lakóépület 600–700 60000–70000 0,01–0,01 0,14–0,12

* 8. táblázat alapján



alapján definiáltam. A közlekedési modellezésben

alkalmazott ellenállásfüggvények eredményeképp

a számítógéppel modellezett forgalom karakterisz-

tikája torlódott állapotban eltér a valóságban ta-

pasztalható lefolyástól. Túltelített forgalmi állapot-

ban ezt mutatja az átlagos sebesség-forgalomnagy-

ság és az átlagos utazási idõ forgalomnagyság

összefüggés alakja (Akcelik, 2003). Az utcaszaka-

szok forgalmi jellemzõit a 7. táblázat tartalmazza

elméleti utcahálózatok esetében.

Csomóponti áthaladási idõveszteség valamint a

csomópontok kapacitásának meghatározására vál-

tozó nagyságú forgalmi viszonyok mellett a

HCM 2000 (Transportation Research Board

National Research Council, 2000) alapú csomó-

pontkapacitás-számítási módszert, a VISUM prog-

ramba beépített ICA modult használtam fel. A cso-

móponti áthaladási idõveszteség mértékét a cso-

móponton megjelenõ forgalom nagyságának függ-

vényeként automatikusan határozta meg a szoft-

ver. Ez a módszer biztosította, hogy a csomóponti

idõveszteség a valósággal közel megegyezõ mó-

don, dinamikusan alakuljon a forgalom nagyságá-

tól függõen, és ne kerüljön sor elõre definiált érté-

kek alkalmazására a modellezés során. Csomó-

pontokban a csomóponti visszakanyarodási (meg-

fordulási) mozgás minden esetben tiltásra került.

A belsõ forgalmi zónákat a belsõ, utcák által hatá-

rolt tömbökben definiáltam, mint köz- vagy ma-

gánterületen lévõ parkolás. A belsõ forgalmi zóná-

kat a belsõ tömböket határoló csomópontokba kon-

nektorok felhasználásával kötöttem be, amely biz-

tosította a hálózat egyenletes alapterhelését.

Minden utcahálózati modell esetében 1–1 külsõ

forgalmi zónát határoztam meg, ezt mint a hálóza-

ton keletkezõ összes utazás végpontjaként defini-

áltam. A vizsgált hálózatokon megjelenõ forgalom

a belsõ forgalmi zónákban került generálásra, amíg

a vizsgálati területeket a külsõ forgalmi zónán ke-

resztül hagyta el a hálózaton megjelenõ forgalom.

A külsõ forgalmi zóna és a kijárati csomóponti ágak

közötti kapcsolatot biztosító konnektorok él-

hosszúságát minden esetben azonosan, 0 m-ként

definiáltam. A hálózati modell vázát és a forgalmi

terhelés utcahálózatokon belüli lefolyását a 3. ábra

tartalmazza. Ezzel a módszerrel biztosítható volt,

hogy a területeket elhagyó forgalom azonos való-

színûséggel haladjon keresztül bármely kijárati

csomóponton.

A 3. ábra bal oldala az elméleti utcakialakítást

szemlélteti. A területrõl kifelé vezetõ nyilak mutat-

ják, hogy milyen irányban képes a forgalom a vizs-

gált terület elhagyására. Az ábra jobb oldalán a te-

rület forgalom-lebonyolódásának váza látható.

A belsõ forgalmi zónákból kiinduló forgalom a ki-

járati csomópontokon és a kijárati csomóponti ága-

kon keresztül hagyja el a vizsgált területet. A for-

galmi ráterhelés ideje 1óra volt.

Az elméleti utcahálózatok esetében a vizsgálat so-

rán a hálózaton megjelenõ forgalom minden for-

galmi ráterheléskor a belsõ forgalmi zónákban

egyenletesen került szétosztásra, azaz a belsõ for-

galmi zónákhoz rendelt forgalom értéke mindig

azonos volt. A legkisebb alkalmazott forgalmi ter-

helés a belsõ tömbök számától és a vizsgált utcahá-

lózat méretétõl függött. A maximálisan meghatáro-

zott forgalomnagysága a hálózatok forgalmi teljesí-

tõképességeinek függvényében került meghatáro-

zásra. A forgalmi terhelés legnagyobb értéke mel-

lett a hálózaton közlekedõ jármûvek átlagos utazá-

si sebessége tartósan 10 km/h alatti értéket vett fel.

A köztes forgalomterhelések állandó nagyságú ter-

helési lépcsõkben történtek. A kritikus pontok kör-

nyezetében – ahol kis forgalmi növekmény mellett

az átlagos utazási idõ ugrásszerûen megnöveke-

dett, vagy az átlagos utazási sebesség ugrásszerûen
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3. ábra. Makroszkopikus forgalmi vizsgálat elvi ábrája – elméleti kialakítás



csökkent – további forgalmi ráterheléseket végez-

tem el. A forgalmi ráterhelés során minden a forgal-

mi vizsgálatokban alkalmazott minimális (Fmin) és

maximális (Fmax), továbbá a forgalmi határértékhez

(Fh) tartozó forgalomnagyságokat a 8. táblázat tar-

talmazza.

A cikksorozat a vizsgálat eredményeivel és a belõ-

lük levont következtetésekkel folytatódik.
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8. táblázat. Elméleti utcahálózatok vizsgálata során definiált forgalomnagyságok határértékei

Terület neve Belsõ tömbök

száma

(db)

Minimális

forgalom

– tömb

(E/h)

Minimális

forgalom-

hálózat (Fmin)

(E/h)

Maximális

forgalom-

tömb

(E/h)

Maximális

forgalom-

hálózat (Fmax)

(E/h)

Forgalmi

hatérérték

(Fh)

(E/h)

e3_1000_8x8 64 5 320 60 5120 3008

e4_1000_8x8 64 5 320 75 6080 3968

e4k_v0_1000_8x8 64 5 320 80 6080 3968

e4k_v1_1000_8x8 64 5 320 80 6080 3968
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e4k_v3_1000_8x8 64 5 320 75 6080 4096
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s3_1000_8x8 64 5 320 60 5120 3008
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s8_750_8x6 48 10 480 150 8160 5712

s8_875_8x7 56 10 560 125 8120 5880

s8_egy_nr_1000_8x8 64 5 320 110 8320 5760

s8_egy_mr_1000_8x8 64 5 320 110 8320 5760

s8_egy_kr_1000_8x8 64 5 320 110 8320 5760
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NEMZETKÖZI SZEMLE

Mobiltelefon hálózati adatok felhasználása utazási viselkedési kutatásokhoz

The application of cellular network data for travel behavior research

Szerzõ(k): F.A. Gregersen, E.B. Lunke (Norwegian Centre for Transport Research)

Link:https://www.toi.no/getfile.php/1348909/Publikasjoner/T%C3%98I%20rapporter/2018/1

657-2018/1657-2018-el.pdf

Terjedelem: 32 oldal

This report is a literature review of the application of cellular network data from mobile phones for travel behavior

research.

Aktív forgalomirányítás tervezési eszköze a mikroszimuláció és a dinamikus forgalmi

ráterhelés kombinálásával

A Planning Tool for Active Traffic Management Combining Microsimulation and Dynamic

Traffic Assignment

S.D. Boyles, C.M. Walton, J. Duthie, E. Jafari, N. Jiang, A. Khani, J. Li, J. Osorio, V. Pandey, T.

Rambha, C. Yahia (The University of Texas at Austin USA)

Link: https://library.ctr.utexas.edu/ctr-publications/0-6859-1.pdf

Terjedelem: 147 oldal

Active traffic management (ATM) strategies have been considered as a tool for congestion mitigation in the last few

decades. They rely on real-time traffic observations to regulate the flow of traffic. This research focuses on developing

tools for evaluating the effectiveness of ATM strategies for freeway corridors. The research efforts can be categorized

into two parts. The first part performs a detailed microsimulation analysis for four ATM strategies commenting on their

effectiveness under cases of recurring and non-recurring congestion and develops a hybrid microsimulation-DTA

model to capture the combined microscopic and network-level impacts of an ATM strategy. The second part develops

spreadsheet tools which are useful to predict effectiveness of an ATM strategy under different levels of data availability.

Ramp metering, variable speed limits, and hard shoulder running are found effective on the Williamson County test

network, whereas dynamic ramp control and freeway arterial coordinated operations do not lead to any significant

improvement. We also find that ATM strategies can improve the performance over a corridor while simultaneously

reducing the performance of frontage roads due to spillover effects. Our findings also indicate that a hybrid

microsimulation-DTA model is useful for an accurate analysis. However, based on the network characteristics,

changes in route choice patterns may/may not be significant. The regression models used in the spreadsheet tool in the

second part provide a good fit to the simulation results and thus can be used as an initial tool for testing effectiveness of

ATM strategies during planning stage.




