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Kivonat Teleplilésrészek utcahdlozatanak felépitése és a rajta hdlozati szinten megjelend forgalom lefolydsa
kozotti kapcsolat elemzésével megallapithato, hogy az 6sszetett utcahdlozatok felépitése milyen hatdssal van a
rajta megjelend forgalom mindségére €s lefolydsdra. A tobb részes cikksorozatban bemutatdsra kertilt kutatds
négyzetracs alapd elméleti utcahdlozatok forgalmi vizsgdlataval arra kereste a vdlaszt, hogy az utcahdlozatokat
felépitd épitéelemek, a koziiti csomopontok és utcaszakaszok eltéré elhelyezkedése €és kialakitdasa, mint para-
méter, milyen hatdssal van a k6ztti halézaton megjelend forgalom lebonyoléddsdra. A kutatds soran az utcahd-
lozatok felépitését tekintve 8 eltér6 utcahdlozati paraméterrel megvizsgaltam 23 utcahdlozati modellt vdltozo
nagysagu forgalmi raterheléssel makroszkopikus kérnyezetben 8 forgalomminoséget jellemzé mennyiség alap-
jdan. A cikksorozat elsé részében az alkalmazott vizsgdlati modszertant részleteztem a tertileti és a forgalmi
igénymodell bemutatdsaval.

Kulcsszavak telepiilési utcahdlézat, négyzetrdcsos utcahdlézat, hdlozatelemzés, makroszkopikus forgalmi

modell, forgalommind&ség

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, | 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

Telepilések utcahdlézata a vdrosok és falvak Gt6-
erei és az emberek mindennapos helyvaltoztatdsi
igényeinek biztositanak teret a tobbi szerepik mel-
lett. Ebb&l a specidlis helyzetbdl kiinduléan jelen-
t&s befolydssal rendelkeznek az emberek kozotti
tdrsadalmi és gazdasdgi kapcsolatok alakuldsdra és
egyben lenyomatai e kapcsolat er@sségének és a
kornyezethez valé viszonyuknak. Az egymdst ko-
vet§ torténelmi korokhoz és foldrajzi régidkhoz
kapcsol6dé lenyomatok igen eltérd utcahdlézati és
telepulési struktidrdkat hoztak Iétre, melyek mind
nemzetkozi, mind pedig hazai viszonylatban az el-
mult évtizedekben szdmos vizsgdlat targydt képez-
ték (Marshall, 2004; Meggyesi, 2009).

Ezeket a hdl6zatokat és a bennik |évé kapcsolato-
kat eltérg varosmodellekkel igyekeztek lefrni a ku-
taték a XX. szdzad elejét6l kezdve. Az elsGdleges,
klasszikusnak tekinthet6 vdrosmodellek igy a
Burgess-féle koncentrikus korok elmélete (Burgess,
1935), Hurd-féle (Hurd, 1903), Hoyt-féle kapszula-
elmélet szektormodell (Hoyt, 1939), illetve
Ullman-Harris-féle tobbmagvas vdros modellje
(Harris, Ullman, 1945), amelyeket szdmos egyedi
vizsgdlati modell kovetett.

A telepulési struktirdk és a teleptlésen belil meg-
jelend tevékenységek idGbeli és térbeli vdltozdsa
egymdstol eltérg sebességgel zajlik, és a folyama-
tok id6beli lefolydsa alapjdn lassan és gyorsan vél-
tozé6 tényezbk azonosithaték (Wegener, 2004). Na-
gyon lassan vdltozo tényezbSk kozé tartozik a tele-
pllésrész struktirdjdnak, kialakitdsdnak és tertlet-
haszndlatdnak vdltozdsa. Lassan vdltozé tényezSk
kozé sorolandé a munkahelyek és a lakdsok
mennyiségében és elhelyezkedésében bekovetke-
z§ véltozds. Gyorsan véltozé tényezdk a telepuilé-
seken, telepllésrészeken lakék és a munkdt vélla-
|6k idGbeli fluktudcidja. Negyedik, a leggyorsab-
ban vdltozé6 tényez§ a kozlekedés (személy és dru-
szdllitds) min&ségében és volumenében kovetkez-
het be vdltozds. A telepulési jellemzdk felsorolt
idébeli vdltozékonysdgdbdl kovetkezik, hogy a te-
leptilésrészek folytonosan véltozo képét, beépité-
sét és szerepét az utcahdlézat a legtobb esetben
utélag képes kovetni. Kivételt azok az esetek ké-
peznek, amelyek sordn egy-egy tudatos vdrosterve-
zési dontés hatdsdra egy korszakban a vdrosrészek
el6re meghatdrozott funkcionak épiultek, vagy
Gjultak meg (meglévs vdrosrész teljes dtépitése:
Budapest, Tabdn bontdsa az 1930-as években; kor-
nyezeti katasztrofat kovetSen vdros vagy vdrosrész
korszellemnek megfelel§ djjdépitése: Szeged az
1879-es nagy drvizet kovetd Gjjdépitése, kordbban
mezdgazdasdgi mivelés alatt dll6 tertlet beépité-
se: Lipotvdros jelenlegi négyzetrdcs kialakitdsd ut-
cahdlézata jelentSsen eltér a kordbbi dthdlézattdl;
illetve a kordbbi ipartertletek rekultivdciéja sordn

P

a barnamezds beruhdzdasként létre jovo Uj telepi-
[ésrészek utcahdlézata is jelentékenyen eltérhet a
kordbbi iparterileti Gdthdlézattol).

Atelepulési utcahdlézat lassu vdltozdsabol és a raj-
ta megjelend kozlekedési forgalom nagysdgdnak
mind hosszd tdvd, mind pedig rovid tavd dinami-
kus vdltozdsa szikségessé teszi, a telepiilési utca-
hdlézatok topolégidjanak megfelel&ségi vizsgdla-
tat a rajtuk megjelend koziti forgalom lebonyolita-
sa szempontjdbdl. Ugyanis az utcahdlézatokat fel-
épité elemek, a kozdti csomdépontok és utcaszaka-
szok kiépitettségén, ezdltal a kozduti forgalom sza-
mdra rendelkezésre dll6 szabad kapacitds mérté-
kén konnyebb vdltoztatni a csomépontok forgalmi
rendjének és kialakitdsdnak vdltoztatdsdval és az
utcahdlézaton sdvszdam- és parkolébdvitéssel.
Ezekkel a médszerekkel csak addig lehet élni,
ameddig a kozlekedésfejlesztésre rendelkezésre
allo terulet el nem fogy. Ezekb&l kovetkezik, hogy
a telepllésrészek utcahdlézatdanak kialakitdsa
alapvetéen befolydsolja a teleplléseken megjele-
né forgalmi igény alakuldsat és lefolyasat. A tele-
pulés- és a kozlekedésfejlesztésnek szorosan egy-
mdsra épllve szikséges megvalésulnia (Koller,
1980).

Atelepuléseken az 1980-as évektdl kezdve a forga-
lomcsillapitott 6vezetek fokozatosan terjedtek el,
amely kovetkeztében az alkalmazott teriiletek for-
galombiztonsdga és légszennyezettsége
(Knoflacher, 1992; Vis, Dijkstra, Slop, 1992) ked-
vez6bb, mint a forgalomkorldtozds bevezetését
megel6z6en volt. Manapsdg nem ritka, hogy teljes
telepiilésrészek kozithdlozata forgalomcsillapitott
Ovezet. Ez elGsegiti a kozforgalmd kozlekedés és
egyéni kozlekedés kozotti munkamegosztds vdros-
szerkezetekhez illeszkedését és azt, hogy kozleke-
déstervezés és a vdrostervezés egymds mellett
megfelel§ helyet kapjon a megfelel& varosi [ét biz-
tositdsa érdekében (Koller, 1974; Timdr, 1986).
A forgalomcsillapitott 6vezetekben, mint kis tert-
leti egységekben a forgalom lezajldsa, kiilonosen a
reggeli csticsidGszakban kritikus a teljes utcahdlo-
zat szempontjaboél. Annak kovetkeztében, hogy
ezekrdl a tertletekrdl kiindulé forgalom tdplélja a
teljes kozlekedési hdlézatot, igy a lakoteriletek ut-
cahdlézatdnak kialakitdsa szdmos kozleked6t
érint.

Kutatdsomban arra kerestem a vdlaszt, hogy mak-
roszkopikus kozlekedési modellezési koérnyezet-
ben valtozé nagysdgu forgalomi raterhelés hatdsd-
ra, ateleptilési utcahdl6zatokat felépit6 koziti cso-
mépontok és a koztik taldlhaté utcaszakaszok mi-
lyen hatdssal vannak a kozlekedési halézatokon
megjelens forgalom lefolydsdra hdldzati szinten
tobb forgalomingséget jellemz& mennyiség egydt-
tes vizsgdlatdval. A vizsgdlataimban 8 utcahdlézati
épitGelemet néztem. A megfelel§ eredmények
érdekében e 8 jellemzG6t 6sszesen 23 négyzetrdcs
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alapi, elméleti utcahdlézat felhasznaldsdaval
vizsgdltam.

Az utcahdlézatok kialakitdsdnak és vizsgdlatanak
sokszinlisége miatt a kordbbi vizsgdlatok mind az
elemzett utcahdlézati modellek elrendezésében,
mind pedig a kutatdsi médszertanban (valés kozle-
kedési viszonyok vizsgdlata (Olszewski, Fan, Tan,
1995) és szamitégéppel végzett vizsgdlatok (Liu,
May, Shepherd, 2011) eltérnek egymadstél. Mind-
ezek mellett a kozlekedési modellezés a forgalmi
vizsgdlatok egyik elterjedt kiegészité médja Buda-
pesten is (Kerényi, Kérizs, Halmos, 2017).
Kutatdsi eredményeimet egy cikksorozat keretein
beltl mutatom be, amelynek els6 részében az al-
kalmazott vizsgdlati médszertant mutatom be a te-
rileti és a forgalmi igénymodell segitségével.
A cikksorozat mdsodik részében az eredményeket
és az abbdl levont kovetkeztetéseket ismertetem.
A harmadik, egyben utolsé részben az elsé két
cikkben dbrdzolt moédszertant alkalmazom valds,

lakételepi utcahdlézatok forgalmi vizsgdlatdhoz.

2. Metodoldgia

A metodoldgia fejezetben bemutatom a kutatds so-
rdn elemzett elméleti, négyzetrdcs alapu utcahdlo-
zati modellek kialakitdsdt, a rajtuk megjelen6 koz-
lekedési igény leképezését a forgalmi vizsgdlatok
sordn alkalmazott ~makroszkopikus forgalmi
rdterhelési modszertandval.

A teleptléseket felépits utcahdlézatok épitGelemi
hdlézati funkcié alapjdn két csoportba sorolhatdk,
im. kozdti csomdépontokra és a csomépontok ko-
zott taldlhatd, azokat 6sszekots dtszakaszokra. E
két alkotéelem szdmos eltérg tulajdonsdggal ren-
delkezhet a hdl6zatban betoltott funkcié és a rajta
megjelend eltér§ kozlekedési igények alapjan. A
kozuathdlézatok forgalmi kapacitdsa is erésen flgg
e két alkotéelemtdl. A kozlekedési hdlézatok kapa-
citdsdt tulajdonképpen a forgalom lefolydsa szem-
pontjdbdl a kritikus elhelyezkedés(i legsziikebb ke-
resztmetszet kapacitdsa adja meg, ugyanakkor a
kozlekedési rendszerek dtjdrhatésdga kovetkezté-
ben a bejdratott dtvonalak sz(k keresztmetszetei
gyakran dj dtvonalak haszndlatdra 6sztonzik a koz-
leked6ket. A mai korban, a kozdti navigdcids szoft-
verek (pl.: Waze) széleskor( haszndlata dltal egyre
inkdbb a kozuti hdlézatokon az egyéni optimum
helyett a tdrsadalmi optimum jelenik meg a
forgalmi torl6ddsokban toltott id6 minimalizdldsa
érdekében.

Kozuti kozlekedési hdlézatok forgalmi teljesitoké-
pességének vizsgdlatdhoz olyan utcahdlézati mo-
dellek Osszehasonlitdsdra van szikség, amelyek
csak bizonyos tulajdonsdgaikban térnek el egy-
mdstél a kozlekedésre gyakorolt hatdsok 6sszeha-
sonlithatésdga érdekében. Az utcaszakaszok és a

csomoépontok kialakitdsi lehetéségeinek médjai a
valésdgban mindig a forgalomnagysdg, a forgalmi
igények, a rendelkezésre all6 terilet, valamint az
alkalmazhat6 forgalombiztonsdgi és forgalomsza-
balyzdsi beavatkozdsi eszkozrendszerek egylttes
vizsgdlatdval hatdrozhaté meg a kiilonb6z6 kozle-
kedési médok figyelembevétele mellett. A kozleke-
dési hdlozatok kismértékl megvdltoztatdsa is je-
lent&s hatdst gyakorolhat a rajta megjelend forga-
lom lefolydsédra.

2.1 Teriileti modell

A telepuléseket felépité utcahdlézatokat koziti
csomépontok és azokat 6sszekotd utcaszakaszok
segitségével definidltam. A csomépontokra és ut-
caszakaszokra elhelyezkedésiik és halézati funkci-
6juk alapjdn az aldbbi jelolés-rendszert alkalmaz-
tam, amelyet a 1. dbra tartalmaz.

o Kijarati csomépont

# } F& csomépont
= | & o Féuti csomoépont
i—(:) Q Csatlakoz6 csomdpont
€ :) @  Belsé csomapont
Kijarati csoméponti ag
Hatarol6 gydjtout

o

A4
d

£

Bels6 gydijtéat

Bels6 lakéutca

1. dbra. Koziti csomépontok és utcaszakaszok elneve-
zése elhelyezkedésiik alapjan

Koziti csomoépontok esetén megkiilonboztethetd
eseteket az 1. tdbldzat tartalmazza.

A csomodponti dgak jarmUGosztdlyozé nélkiliek,
minden esetben irdnyonként 1 sdvval rendelkez-
nek. Utcaszakaszok esetében megkilonboztethetd
eseteket a 2. tdbldzat tartalmazza.

A vizsgdlataimban a lakétertiletek elhagyhatésdga-
val foglalkoztam. Az utcahdlézati modellekben a
forgalom vizsgdlt tertleten belil keletkezett és a
hdlézatot felépit6 utcaszakaszokon keresztil
hagyta el modellezési teriiletet.

Els6 |épésben 23 elméleti, négyzetrdcs kialakitasu
utcahdlézati modellt vizsgdltam. A 23 modellre
azértvoltsziikség, hogy tobb, utcahdlézatot felépi-
t6 alkotéelem forgalomra gyakorolt hatdsat vizs-
gdlni tudjam. A csomoépontok és utcaszakaszok el-
helyezkedése alapjan 8 vizsgdlati paramétert hata-
roztam meg. Ezekhez a vizsgdlatokhoz 6sszesen
23 db eltér6 utcakialakitdssal rendelkezé elméleti
modell készilt. E modellek csoportositott elemzé-
sével lehet6vé vdlt az aldbbi 8 paraméter vizsgdla-
ta:

i.  kijdrati ccomopontok elhelyezkedése,

ii. kijdrati csomopontok szama,
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1. tabldzat. K6ziti csomépontok jellemzése

Név Jellemzés

Forgalomirdnyitds

Kijarati csomoépont*
til a forgalom a vdrosrészt elhagyja.

A vdrosrész hatdran |évé olyan csomépont, amely f6titvonalon taldlhatd, és amelyen keresz- | korforgalom +

Féuti csomoépont*
sdban taldlhatd.

Olyan csomépont, amely vdrosrészt hatdrol6 f6tit és a varosrészt feltaré gydijtGutak taldlkozé- | korforgalom t+

Csatlakozé csomépont | Vdrosrész belsé utcahdlézatdt elhagyé forgalom ezeken a csomépontokon keresztiil érik el a | els6bbségadds kotelezd

belss gydijtéutakat, illetve a hatdrolé f6utakat.

Bels6 csomépont

méponti forgalomirdnyitds médja.

Vérosrészen beliili lakéutak keresztez6dése. A forgalomi szimuldcio sordn alkalmazott cso-

jobbkéz-szabaly

* F6 csomépont: A kijdrati csomépont és a f6liti csomépont egyiittes elnevezése; 1 egysdvos korforgalom

2. tablazat. Utcaszakaszok jellemzése

Név Jellemzés Megengedett Irdnyon- Haloézati | Kornyezeti
sebesség ként forgal- | funkcié* | kortlmény*
mi sdv

Kijdrati csomoéponti dg | vdrosrészekhez kapcsolédé gydijtsuit, amely biztositja kozditi | vinax = 50 km/h 1 c D
hdlézaton megjelend modellezett jarmuvek kapcsolatdt a
vdros tobbi részével

Hatdrolé gydijtéuit vdrosrészeket hatdrolé gy(ijtéuit Vimax = 50 km/h 1 C

Bels6 gydijtéuit vdrosrészen belili, tertileti forgalomcsillapitdssal nem Vmax = 50 km/h 1 d
rendelkezd (it

Belss lakéutca forgalomcsillapitdssal rendelkezd lakéutcak, Vimax = 30 km/h 1 d D
vegyeshaszndlatu utak és szervizutak parkoléhelyekkel

*e-UT 03.01.11 (UT 2-1.201). Kozutak Tervezése, 1.1 tabldzata alapjan

iii. kijarati cscomopontok kijdrati dgainak szdma,

iv. tertilet mérete,

v. terilet alakja,

vi. abelsé utcahdlozatot felépité parhuzamos ut-
caszakaszok tdvolsdga, azaz a bels6 utcahdlo-
zati raszter,

vii. aforgalom tertiletrél térténd elhagydsat bizto-
sito gyujtoit elhelyezkedése,

viii. belsé lakoutcdk egyirdnyu forgalmi kialakita-
sa.

Az elemzett 23 utcamodell dltal lehet&ségem nyflt
arra, hogy a vizsgdlati paramétereknek az utcaha-
|6zatokon megjelent forgalomra gyakorolt hatdsa
kutathatovd véljon. Az egyes utcahdlézati paramé-
tereket csoportositva vizsgdltam meg A csoportos
0sszehasonlitds eredményessége érdekében mind-
egyik vizsgdlati csoport legkevesebb 4 utcahdldza-
ti modellt tartalmazott. A kutatds peremfeltételei-
nek meghatdrozdsa sordn adédott a kivdlasztott 23
utcahdlézati modell. Az elemzésre kivdlasztott
modelleket a fontosabb adatokra valé tekintettel a
3. tabldzat tartalmazza.

A 3. tabldzat A oszlopdban a modellek neve szere-
pel, az itt szerepld karakterek jelentése az aldbbi, e
vagy s: a kijdrati csomépont elhelyezkedése, e:

P

amely él mentén, a hatdrolé gy(jt6dt mentén a ut-

cahdlézati modellek horizontdlis és vertikdlis
szimmetriatengelyében elhelyezkedd kijdrati cso-
mopont, s: amely az utcahdlézati modellek sarka-
ban elhelyezkedd kijdrati csomépont, e4k: a belsé
gy(jtéut az utcahdlézati modell tertletén beldl ha-
lad keresztil, s8_egy:az egyirdnyd forgalomirdnyi-
tdassal rendelkezé belsé utcahdlézat, nr: normadl
rendszer, mr: Malcher-rendszer, kr: koros-rendszer
(Koller, 1986).

G oszlopban egy belsé tomb tertilete szerepel,
amely tomb tertilete az egymdssal parhuzamos ut-
cdk uttengelye dltal hatdrolt tertilet nagysdgdval
azonosithatd. A valésdgban ez a szabdlyozasi szé-
lességtdl fliggSen, ennél a méretnél egy lakétomb
tertlete kisebb. A gy(jtut elhelyezkedését a vizs-
gdlt modellekhez képest a J oszlop jeleniti meg.
A K oszlop a teljes utcahdlézat hosszat tartalmaz-
za. A teljes utcahdlézat meghatdrozdsa soran for-
galmi irdnyonként szamitottam a lakdutcdk és a
gyljtéutak 6sszegzett hosszét.

A négyzetrdcs alakd utcahdlézatok elemzése so-
rdn, amely vdltozé nagysdgui forgalmi rdterhelés
mellett tortént az alkalmazott modellek mindegyi-
kében a lakétomboket hatdrold, egymdssal parhu-
zamos utcaszakaszok tttengelye egymadstél 125 m
tdvolsdgra taldlhato.
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3. tdbldzat. Vizsgdlt elméleti utcahalézatok kialakitasa — fontosabb adatok

Utcahdlézati modell neve | Modell Modell Modell Modell Modell Egy belsé | Kijdrati Kijdrati Gy(ijtéat | Teljes ut-
tertilete | horizon- | vertikdlis |vertikdlis | horizon- [tomb te- |csomé- |csomé- | jellege* | cahdlézat
(km?) tdlis hossz tombsza- | tdlis rilete pont ponti dg- hossza
hossza (m) ma (db) | témbsza- | (ha) szam szam (db) (km)
(m) ma (db) (db)
A B C D E F G H | J K
e3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 3 hatdrolé | 36.75
(zart)
e4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 hatdrolé | 37.00
(zart)
e4k_v0_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsé 37.00
e4k_v1_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsé 37.00
e4k_v2_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 bels6 37.00
edk_v3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 belsg 37.00
e4k_v4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 3 hatdrolé | 37.00
(részben)
s3_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 3 hatdrol6 | 36.75
(zart)
s4_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 4 hatdrolé | 37.00
(zart)
s6_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 3 6 hatdrol6 | 37.50
(zart)
s8_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 hatdrol6 | 38.00
(zart)
s8_1000_8x5 1.0 1000 1000 8 5 2.500 4 8 hatdrol6 | 32.00
(zart)
s8_1000_8x6 1.0 1000 1000 8 6 2.083 4 8 hatdrolé | 34.00
(zart)
s8_1000_8x7 1.0 1000 1000 8 7 1.786 4 8 hatdrol6 | 36.00
(zart)
s8_391_5x5 0.391 625 625 5 5 1.563 4 8 hatdrolé | 17.00
(zart)
s8_563_6x6 0.563 750 750 6 6 1.563 4 8 hatdrolé | 23.00
(zart)
s8_766_7x7 0.766 875 875 7 7 1.563 4 8 hatdrol6 | 30.00
(zart)
s8_625_8x5 0.625 625 1000 8 5 1.563 4 8 hatdrolé | 25.50
(zart)
s8_750_8x6 0.750 750 1000 8 6 1.563 4 8 hatdrolé | 29.50
(zart)
s8_875_8x7 0.875 875 1000 8 7 1.563 4 8 hatdrol6 | 33.75
(zart)
s8_egy_nr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 hatdrol6 | 24.00
(zart)
s8_egy_mr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 hatdrol6 | 24.00
(zart)
s8_egy kr_1000_8x8 1.0 1000 1000 8 8 1.563 4 8 hatdrolé | 24.00
(zart)

* hatdrol6 (zdrt): hatdrolé gy(ijtéut hatdrolja kivilrsl koril az utcahdlézati modellt,; hatdrolé (részben): hatdrolé gydijtéit nem m inden oldalrél
hatdrolja kériil az utcahdlézati modellt; belsé: bels6 gydjtéuit
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4. tabldzat. Vizsgdlt utcahalézati modellek jellemzé topolégiai mérészamai

Terulet neve Utcahdlézat- Utcaszakasz- Csomépont- Kapcsolati index | Alaktani index Egyirdnyd utcdk
s(irliség s(irlség s(irség (db/db) (km?/km?) arany
(km/km?) (db/km?) (db/km?) (%)

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
edk_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 2173 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

A vizsgdlt utcahdlézati modellek kialakitdasukban
egymdstdl kalonboznek, ugyanakkor hasonlé fel-
épitést kovetnek. A 4. tdbldzat azon topoldégiai mé-
r6szdmokat tartalmazza, amelyek alapjdn az eltérg
beépitési méddal rendelkezd telepuilésrészeket jel-
lemeztem (Hdznagy, 2018).

Az utcahdlézati modellek hasonlé kialakitdsa és
felépitése a topolégiai mérgszamok felhaszndldsa-
val ldthatévd vdlik. A mér&szdmok megdllapitdsa-
kor a kijdrati cscoméponti dgakat nem vettem figye-
lembe. A 3. tdbldzat mdsodik oszlopa dltal kijelolt
tertiletekbe beletartozé utcaszakaszokat és csomo-
pontokat vettem figyelembe a szdmitds sordn. Az
utcahdlézatok felépitését jellemz& mérGszamok
nagyfokid hasonldsdga mellett a forgalmi rdterhelé-
sek sordn kapott eredményekben mégis jelentds el-
térések mutatkoztak. Ezek alapjdn a hdlé6zati forga-
lom lefolydsat befolydsolé utcahdlézati elemek el-
rendezésében kis kiulonbségek is jelent§s hatdst
gyakorolnak az utcahdlézatokon megjelend
forgalom lebonyoléddsédra.

A kutatds sordn elemzett 23 utcahdlézati modellt a
vizsgdlat sordn 6 csoportba soroltam. A csoportosi-
tds elGsegitette a 8 vizsgdlati paraméternek a forga-
lom lebonyoldddsra valé hatdsdnak vizsgdlatdt. A
vizsgdlt esetek csoportositdsa a 5. tdbldzatban
taldlhato.

A 5. tdbldzat sorai tartalmazzdk a vizsgdlati cso-
portositdsokat. Tdbldzat C és D oszlopdban a vizs-
gdlatra kivdlasztott modelleket jellemeztem, délt
betlivel emeltem ki a D oszlopban a kivdlasztott
modellek eltéré tulajdonsdgait. A vizsgdlati para-
métereket, amelyek részletes jellemzését az aldbbi
felsorolds tartalmazza.

i. Kozéppontosan hasonlo tertiletek nagysdga-
nak vizsgdlata. A telepiléseket felépit§ tele-
pllésrészek eltér§ nagysdguak és alakdak. Al-
land6 nagysdgu utcahdlézati raszter mellett,
az eltér6 méretl, kozéppontosan hasonlé te-
riletek, azaz eltér6 nagysdgl négyzet alaku
terlletek 6sszehasonlitdsa révén megvizsgdl-
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5. tdbldzat. Vizsgdlatra kivalasztott utcahdlézati modellek csoportositasa

Paraméter vizsgdlat Felhaszndlt modellek Vizsgdlatra kivdlasztott modellek jellemzése
(vizsgdlat célja) (vizsgdlat paraméterek)
Azonos paraméter Eltéré paraméter
A B D
l. - s8.1000_8x8 Kijdrati csomépontok elhelyezkedése |- Tertilet mérete
Ugyanolyan alakd, de - s8_391_5x5 Kijdrati csomépontok szdma
eltér6 méret( tertiletek |- s8_563_6x6 Kijdrati csomépontok kijdrati
vizsgdlata - $8_766_7x7 csomoponti dgszdma
Terulet alakja
Bels6 utcahdlozati raszter
Gytijtéut elhelyezkedése
Egyirdnyusitds
Il. - s8_1000_8x8 Kijdrati cscomépontok elhelyezkedése |-  Teriilet mérete
Eltérg alakd tertletek - s8.625_8x5 Kijdrati csomépontok szdma - Tertlet alakja
vizsgdlata - s8_750_8x6 Kijdrati csomépontok kijdrati
- s8_875_8x7 csomoponti dgszdma
Bels6 utcahdlézati raszter
Gytijtéut elhelyezkedése
Egyirdnydsitds
M. - s8.1000_8x8 Terulet mérete - Kijdrati csomdpontok elhelyezkedése
Kijdrati csomépontok - e3_1000_8x8 Terulet alakja - Kijdrati csomdpontok szdma
szdmdnak és elhelyezke- |- e4_1000_8x8 Belsd utcahdlézati raszter - Kijdrati csomdpontok kijdrati
désének vizsgdlata - s3_1000_8x8 Gy(ijtéiit elhelyezkedése csomadponti dgszdma
- s4_1000_8x8 Egyirdnyusitds
- s6_1000_8x8
V. - s8.1000_8x8 Kijdrati csomépontok elhelyezkedése |- Bels6 utcahdlozati raszter
Bels6 utcahdlézat stird- |- s8_1000_8x5 Kijdrati csomépontok szdma
ségének vizsgdlata - s8_1000_8x6 Kijdrati csomépontok kijdrati
- s8_1000_8x7 csomoponti dgszdma
Tertlet mérete
Terulet alakja
Gy(ijtéiit elhelyezkedése
Egyirdnyusitds
V. - s8.1000_8x8 Terulet mérete - Kijdrati csomépontok elhelyezkedése
Gydjtéutak elhelyezke- |- e4_1000_8x8 Terilet alakja - Kijdrati csomépontok szdma
désének vizsgdlata - e4k_v0_1000_8x8 BelsG utcahdldzati raszter - Kijdrati csomépontok kijdrati
- e4k v1_1000_8x8 Egyirdnydsitds csomoponti dgszdma
- e4k _v2_1000_8x8 - Gyuijtétit elhelyezkedése
- e4k v3 1000 8x8
- edk_v4_1000_8x8
VI. - s8.1000_8x8 Kijdrati csomépontok elhelyezkedése |- Egyirdnydsitds
Utcahdlézat - s8_egy_1000_nr_8x8 Kijdrati csomépontok szdma
egyirdnyusitdsdnak vizs- |- s8_egy 1000_mr_8x8 Kijdrati csomépontok kijdrati
gdlata - s8_egy 1000_kr_8x8 csoméponti dgszdma
Tertilet mérete
Terulet alakja
Bels§ utcahdlézati raszter
Gydijtat elhelyezkedése
hatéva valt a terileti kiterjedés forgalomra iii. Kijdarati csomépontok elhelyezkedése, sarok

gyakorolt hatdsa.

Eltéré alakd teriiletek vizsgdlata. A teleptilése-
ket felépits teleplilésrészek eltérg nagysdguiak
és alakdak. Allandé nagysdgi utcahdlézati
raszter mellett, az eltér6 méretd négyszog
alaprajzu tertiletek 06sszehasonlitdsa révén
megvizsgdlhatova valt a teleptilésrészek alak-
jdnak hatdsa a forgalom lebonyoléddsra.

menti kialakitdsok 6sszehasonlitdsa. A kijdrati
csomopontok elhelyezkedése a legtobb eset-
ben a vizsgdlt modellek sarkaiban kertiltek de-
finidldsra (4 db), csomépontonként 2 db kijé-
rati ccoméponti dggal (6sszesen 8 db). A kuta-
tds sordn ez a fajta elrendezés 9sszehasonli-
tdsra kertlt mdshol elhelyezked§ kijarati cso-
méponttal (hatdrol6 él mentén kdzépen), mds
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2. dbra. Megvizsgdlt utcahdl6zati modellek csoportositds alapjdn
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2.z

kijdrati cscoméponti szammal (3 db) és eltéré
kijdrati ccoméponti dgszammal (3 db, 4 db, 6
db). A vizsgdlat sordan mind a lakéutak, mind
pedig a gy(UjtSutak kialakitdsa azonos volt.

iv. Bels6 utcahdlézat slr@ségének vizsgdlata.
A vizsgdlatokat a teljes hdl6zatra vonatkozé-
an elvégeztem. A vizsgdlatra kivdlasztott ut-
cakialakitdsok szabdlyos négyzetrdcsos utca-
halézatok. A tertletet felépit6 utcahdlézat ré-
szei mind horizontdlis, mind pedig vertikdlis
irdnyban azonos tdvolsdgra helyezkednek el
egymdstél. Az egymadssal parhuzamos dutten-
gelyek tdvolsdga vdltoz6 (125,00 m, 142,86
m, 166,67 m, 200,00 m).

v. Gytjtéutak elhelyezkedésének vizsgadlata.
A telepulésrészeket felépité belsé utak, a
lakéutak és a magasabb hdlézati ranggal ren-
delkez§ gy(jtéutak egymdshoz képesti elhe-
lyezkedését vizsgdltam dllandé nagysdgd ut-
cahdlézati raszter mellett. A kijdrati csomo-
pontok szdma és elhelyezkedése a gy(jtGutak
elhelyezkedésétdl fugg.

vi. Utcahdlozat egyirdnydsitdsdnak vizsgdlata.
Egyirdnyu utcaszakaszok megléte a valasztha-
té dtvonalak szamadt jelentGsen befolydsolja.
A vizsgdlat sordn a makroszkopikus forgalmi
elemzéshez hasonléan hdarom eltéré fajta ki-
alakitdst vizsgdltam. Ezek a négyszog — rend-
szer (alap_s8_egy_nr_1000_8x8), Malcher -
rendszer (alap_s8_egy_mr_1000_8x8) és a
koros —rendszer (alap_s8_egy_kr_1000_8x8).
Az utcahdldézati raszter és a kijdrati csomé-
pontok szdma és elhelyezkedése dllandé.

A vizsgalt modellek csoportositdsdt a 2. dbra tartal-
mazza. Az utcahdlézati modellek ismertetése so-
ran alkalmazott szinek megegyeznek az eredmé-
nyek kiértékelése soran alkalmazott szinekkel.

2.2 Forgalmi modell

Utcahdlézatok forgalmi teljesit6képességének
vizsgdlata vdltozé nagysdgu forgalmi rdterheléssel.
A vizsgdlati médszer alkalmas volt arra, hogy a k-
[6nb6z& utcahdlézati elemek forgalom lebonyolé-
ddsdra gyakorolt hatdsa vizsgdlhaté legyen. Az el-
tér6 beépitési médokat és a vizsgdlat sordn megje-
lent kapcsolatot Perényi Imre: Vdrostervezéstan c.
konyve alapjan (Perényi, 1978) a 6. tabldzat tartal-
mazza.

Megjegyzendd, hogy beépitési médonként az egy
lakdsra juté lakosszdm dtlagosan 1,6 és 2,3 kozott
alakul (Hdznagy, 2018). A beépitési mdéd és a
modal split vdltozdsa a terlletet feltdré és kiszolgd-
|6 dthdlézat felépitésére is hatdssal van, hogy a ha-
[6zat forgalmi kapacitdsa a felmeril6 kozlekedési
igényeket kiszolgdlja. A beépitési méd vdltozdsa és
eltér6 modal split mellett a hdlézat vdltozé forgal-
mi kapacitdsdanak vizsgdlata nem képezte jelen ku-
tatds targyat.

Az utcahdlézatok makroszkopikus forgalmi vizsga-
lataihoz a német PTV kozlekedési szoftverfejleszts
cég VISUM 15-6s forgalom szimuldciés szoftverét
haszndltam fel. A makroszkopikus kozlekedési mo-
dellek felépitése sordn az azokat felépits elemek,
um. utcaszakaszok, csomépontok, forgalmi zénak,
konnektorok elére meghatdrozott tulajdonsdgok

6. tabldzat. Kiilonb6z6 beépitési médok és forgalmi raterhelés kapcsolata

Beépités jellege Népstirtiség Néps(irdiség Minimdlis jarmd- | Maximdlis jarmészdm
(f6/ha) (f6/km?) szam esetén (320 | esetén (8320 E/h) az 1
E/h) az 1 lakosra lakosra es6 gépjarma*
esd gépjarma*
Foldszintes csaladi hdzas-telkes ovezet extenziv jelleg 20-30 2000-3000 0,16-0,11 | 4,16-2,77
kertes 6vezet
intenziv, varosi- 100-250 10000-25000 0,03-0,01 | 0,83-0,33
as jellegli bvezet
Alacsony beépités(, jellegzetesen 2-3 szintes Gvezet 200-350 20000-35000 | 0,02-0,01 0,42-0,24
Kozepes beépitésii dvezet; 4-5 szintes lakéépiilet 400-550 40000-55000 | 0,01-0,01 0,21-0,15
Kozépmagas beépitésl 6vezet; 9-12 szintes lakéépiilet | 600-700 60000-70000 | 0,01-0,01 0,14-0,12

* 8. tdbldzat alapjdn

7. tabldzat. Makroszimuldcié soran alkalmazott utcakialakitdsainak tulajdonsagai

Alkalmazott utca tipusa

Sdvszam — forgalmi
irdnyonként (db)

Forgalmi teljesit6képes-
ség (E/h/irdny)

Megengedett maximalis
sebesség (km/h)

Belss lakéutca 1

500 30

Kijdrati csomoponti dg, hatdrold gy(ijtéiit dt, belss gydijtéat | 1

1000 50
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alapjan definidltam. A kozlekedési modellezésben
alkalmazott ellendllasfiggvények eredményeképp
a szamitégéppel modellezett forgalom karakterisz-
tikdja torlédott dllapotban eltér a valdsdagban ta-
pasztalhaté lefolydstél. Tiltelitett forgalmi dllapot-
ban ezt mutatja az dtlagos sebesség-forgalomnagy-
sdg és az datlagos utazdsi id6 forgalomnagysdg
Osszefliggés alakja (Akcelik, 2003). Az utcaszaka-
szok forgalmi jellemzd&it a 7. tdbldazat tartalmazza
elméleti utcahdlézatok esetében.

Csoméponti dthaladdsi id6veszteség valamint a
csomopontok kapacitdsanak meghatdrozdasara val-
toz6 nagysdgld forgalmi viszonyok mellett a
HCM 2000 (Transportation Research Board
National Research Council, 2000) alapi csomé-
pontkapacitds-szamitdsi médszert, a VISUM prog-
ramba beépitett ICA modult haszndltam fel. A cso-
méponti dthaladdsi id6veszteség mértékét a cso-
méponton megjelend forgalom nagysdganak fligg-
vényeként automatikusan hatdrozta meg a szoft-
ver. Ez a mdédszer biztositotta, hogy a csomdéponti
id6veszteség a valésdggal kozel megegyez6 mo-
don, dinamikusan alakuljon a forgalom nagysdgd-
tél fuggben, és ne keriljon sor elGre definidlt érté-
kek alkalmazdsdra a modellezés sordn. Csomo-
pontokban a csomdponti visszakanyaroddsi (meg-
forduldsi) mozgds minden esetben tiltdsra kerult.
A belsé forgalmi zéndkat a belsd, utcdk dltal hatd-
rolt tombokben definidltam, mint kéz- vagy ma-
ganterileten |évE parkolds. A belsé forgalmi zéna-
kat a belsé tomboket hatdrolé csomépontokba kon-
nektorok felhaszndldsdval kotottem be, amely biz-
tositotta a hdl6zat egyenletes alapterhelését.
Minden utcahdl6zati modell esetében 1-1 kils6
forgalmi zéndt hatdroztam meg, ezt mint a hdléza-
ton keletkez Osszes utazds végpontjaként defini-
dltam. A vizsgdlt hdl6zatokon megjelend forgalom
abelsé forgalmi zondkban kerilt generdldsra, amig

Csatlakoz6 _csomépont

Belsé csomépont

Kijarati csomépont

Belsé forgalff'ﬁ-
.. Zbna

a vizsgalati tertileteket a kils6 forgalmi zénédn ke-
resztiil hagyta el a hdl6zaton megjelend forgalom.
Akuls6 forgalmi zéna és a kijdrati ccoméponti dgak
kozotti kapcsolatot biztosité konnektorok él-
hosszisdgdt minden esetben azonosan, 0 m-ként
definidltam. A hdlézati modell vazat és a forgalmi
terhelés utcahdlozatokon belili lefolydsdta 3. dbra
tartalmazza. Ezzel a mdédszerrel biztosithaté volt,
hogy a terileteket elhagyo forgalom azonos valé-
szinGséggel haladjon keresztiil barmely kijdrati
csomdéponton.

A 3. dbra bal oldala az elméleti utcakialakitdst
szemlélteti. A tertletrél kifelé vezets nyilak mutat-
jak, hogy milyen irdnyban képes a forgalom a vizs-
gdlt terllet elhagydsdra. Az dbra jobb oldalan a te-
rilet forgalom-lebonyoléddsdanak vdza ldthaté.
A belsé forgalmi zéndkbdl kiindulé forgalom a ki-
jdrati csomoépontokon és a kijdrati csomoéponti dga-
kon keresztil hagyja el a vizsgalt teriletet. A for-
galmi rdterhelés ideje 16ra volt.

Az elméleti utcahdlézatok esetében a vizsgdlat so-
rdn a hdlézaton megjelend forgalom minden for-
galmi rdterheléskor a bels§ forgalmi zéndkban
egyenletesen kerilt szétosztdsra, azaz a bels6 for-
galmi zéndkhoz rendelt forgalom értéke mindig
azonos volt. A legkisebb alkalmazott forgalmi ter-
helés a bels§ tombok szamatél és a vizsgalt utcahd-
[6zat méretétdl fliggott. A maximdlisan meghatdro-
zott forgalomnagysdga a hdl6zatok forgalmi teljesi-
t6képességeinek fuiggvényében keriilt meghatdro-
zdsra. A forgalmi terhelés legnagyobb értéke mel-
lett a hdl6zaton kozlekedd jarmUvek dtlagos utaza-
si sebessége tartésan 10 km/h alatti értéket vett fel.
A koztes forgalomterhelések dlland6 nagysagu ter-
helési IépcsSkben torténtek. A kritikus pontok kor-
nyezetében — ahol kis forgalmi névekmény mellett
az 4dtlagos utazdsi id6 ugrdsszerien megnoveke-
dett, vagy az dtlagos utazdsi sebesség ugrdsszerden

Vizsgalt tertlet
Kulsé forgalmi
— z6na

\

3. dbra. Makroszkopikus forgalmi vizsgdlat elvi dbrdja — elméleti kialakitas
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8. tdbldzat. EIméleti utcahdl6zatok vizsgalata sordn definidlt forgalomnagysdgok hatarértékei

Terulet neve Bels6 tombok Minimélis Minimédlis Maximalis Maximadlis Forgalmi
szédma forgalom forgalom- forgalom- forgalom- hatérérték
(db) — tomb hélézat (Fpin) tomb hélézat (Fpa) (Fr)
(E/h) (E/h) (E/h) (E/h) (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
e4k_v2_1000_8x8 64 5 320 75 6080 4032
e4k_v3_1000_8x8 64 5 320 75 6080 4096
e4k_v4_1000_8x8 64 5 320 75 6080 3520
s3_1000_8x8 64 5 320 60 5120 3008
s4_1000_8x8 64 5 320 75 6080 3968
s6_1000_8x8 64 5 320 85 6720 4160
s8_1000_8x8 64 5 320 110 8320 5824
s8_1000_8x5 40 10 400 190 8200 5960
s8_1000_8x6 48 10 480 150 8160 5760
s8_1000_8x7 56 10 560 125 8120 5880
s8_391_5x5 25 10 500 280 8000 6000
s8_563_6x6 36 10 360 200 8100 5712
s8_766_7x7 49 10 490 145 8085 5880
s8_625_8x5 40 10 400 180 8200 6000
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

csokkent — tovdbbi forgalmi raterheléseket végez-
temel. A forgalmi raterhelés sordan minden a forgal-
mi vizsgdlatokban alkalmazott minimalis (F;,) és
maximdlis (F.,), tovdbbd a forgalmi hatarértékhez
(Fh) tartozé forgalomnagysdgokat a 8. tdbldzat tar-
talmazza.

A cikksorozat a vizsgdlat eredményeivel és a bels-
luk levont kovetkeztetésekkel folytatodik.
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The application of cellular network data for travel behavior research
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Terjedelem: 32 oldal

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

Aktiv forgalomiranyitds tervezési eszkoze a mikroszimuldcié és a dinamikus forgalmi
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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)
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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.
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