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A kozuti csomopont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Osszefoglalé

A dolgozatomban bemutatasra kerllnek a kozuti csomdpontok osztalyozasi, csoportositdsi
lehet6ségei, majd az egyes tipusok (pl. jelz6tablas, korforgalom, jelz6lampas stb.) legfontosabb
tulajdonsagai, el6nyei és hatranyai.

A koltség alapu 6sszehasonlitas készitésekor a kulonb6z8 épitési, izemeltetési és fenntartasi
koltségek mellett egyéb tényezdket is figyelembe veszek. igy érdekes informacidkat kaphatok az
egyes tipusokban bekovetkezé balesetek statisztikai elemzésével, és az ezekkel kapcsolatban
felmerild koltségek becslésével. Az egyes tipusokban maximalisan elérhet6 szolgdltatasi szint és
kapacitds alapjan kovetkeztetést vonhatok le az utazasi id6 koltségérdl és a kdrnyezeti terhelések
(pl. tGzemanyag fogyasztas, légszennyezés) okozta kar nagysagarol. Ezeket Osszegezve, egy
komplex képet kaphatunk, a teljes tervezési élettartamra vonatkozo koltségekrdl.

A dolgozat a hazai és nemzetkozi szakirodalom, szabvanyok, megjelent szakcikkek, statisztikak
felhasznaldsaval készil, illetve az altalam készitett mikroszimulaciés mérések eredményeinek
kiértékelésével torténik.



Cost-based comparison of road junction types

Abstract

In my study | will present different ways of classifying road junctions and the most important
characteristics, advantages and disadvantages of each type (eg,. yield-controlled intersections,
roundabouts, signal-controlled intersections etc.).

Making the cost-based comparison | take into account construction, operation and maintenance
costs besides other factors. This way | can get interesting information with statistical analysis of
road traffic accidents and estimate the costs of road traffic crashes. Conclusions about travel
time cost and damage caused by environmental pollutants (eg,. fuel consumption, air pollution)
can be drawn based on the maximum accessible level of service and the capacity of road
junctions. Summing up these types of costs | can get a complex picture about the costs for the
entire design life.

The study is based on domestic and international literature, regulation, published articles,
statistics and analysis of my own microscopic simulation results.



A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

|. Bevezetés:

I.1. Alapfogalmak:

A dolgozatomat két fogalom, a kozuti csomépont és a koltség meghatarozdsaval kezdeném.
Koézuti csomdpont fogalma:

"A kiilonboz6 iranyokbdl érkezé utak a forgalmat Utcsatlakozasokon, Utkeresztezédéseken és
Uteldgazasokon keresztiil vezetik at. A csomépont két vagy tobb at taldlkozasi helye, ahol a
kiilonbo6z6 forgalmi dramlatok mindegyike — vagy egy része — kdzott kapcsolat van. Réviden: a
csatlakozo utak forgalmat atvezetd létesitmények a csomépontok." *

»A kozuti csomdpont olyan Utkeresztezés, Uteldgazds, Utkidgazds vagy Utcsatlakozas, ahol a
kiilonbdz4 forgalmi iranyok mindegyike vagy egy része kdzott megoldott a kapcsolat.”?

Koltség fogalma:

,Valamire forditott (pénz)osszeg, kiadas. Valami elGallitasaval és forgalomba hozatalaval jaré
kiaddsok osszessége. *

A csomdpontok koltségein a fogalmi meghatdrozds alapjan elsésorban azok épitési, lizemeltetési,
fenntartdsi és igazgatasi koltségeit értjik. Ezeken kivil azonban nem szabad megfeledkezni az
Uthasznaldk Adltal érzékelt és sajat erdforrdsaikbdl fedezett magankoltségekrdl (jarmd
Uzemeltetési koltség, utazasi id6-koltség, baleseti koltség, kényelem, megbizhatdsag koltsége) és
az adofizet6k Osszességére haritott és a koltségvetésbdl fedezett kozkoltségekrdl
(kornyezetvédelem és karok koltsége, forgalmi torlédds okozta veszteségek, biztositdssal nem
fedezett baleseti koltségek)® sem, Uigy nevezett externalis koltségekrdl sem.

I.2. Dolgozat célkitlizése:

Dolgozatomban a csomdpontok osztdlyozasi lehet6ségeinek bemutatdsa és a kilénb6z6 tipusok
ismertetést kovetGen, az épitési, fenntartasi, Uzemeltetési koltségek meghatarozasan tul, a
balesetekkel kapcsolatos és a csomdponti kapacitassal Osszefliggé koltségek becslése alapjan
hasonlitom Ossze az egyes tipusokat. A meghatarozott koltségtipusokat Osszegezve a teljes
élettartamra vonatkozd 6sszkoéltséget szamolok.

A dolgozat a hazai és nemzetkozi szakirodalom, szabvanyok, megjelent szakcikkek, statisztikak
felhasznaldsaval, illetve az dltalam készitett mikroszimuldciés mérések eredményeinek
kiértékelésével készilt.

! Forrés: Dr. Kosztka Miklés [2010]: Mez6gazdasagi infrastruktura alapjai 3. - A mez&gazdasagi utak vonalvezetése.
Csomopontok., 3.3 Csomdpontok cim(i fejezet, Digitdlis tankényvtar

® Forras: Dr. Bartfai Zoltdn [2011]: Kézlekedési halézatok, 8.1. Csomopontok tervezési alapjai fejezet, Digitalis
tankényvtar

® Forrés: Magyar Ertelmezé Kézisz6tar

* Forras: Dr. Timar Andras [2006]: A kozuati koltségek c. el6adasa, 2. dia

® Forras: Dr. Timar Andras [2006]: A kozuati koltségek c. el6adasa, 8. dia
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

I.3. Csomoépontok tervezési alapelvei:

,A csomoépontok tipusdnak kivalasztdsa, kialakitdsa és elhelyezése fligg a csomdépontban
taldlkozé utak haldzati szerepkorétdl és osztdlyba soroldsatol, a csomdpont varhaté forgalmatol
és annak Osszetételétél, a terilet- és telepllésszerkezeti adottsagoktél és a csomodpont
koérnyezeti kordlményeit6l, a kozlekedésbiztonsdgi kovetelményektél, valamint a gazdasagi
szempontoktdl is.”® A tervezési alapelveket a Magyar Utlgyi Tarsasag (MAUT) UT 2-1.201
Kozutak tervezése c. (KTSZ) attigyi mdszaki elGirasaban talalhatok.

A csomépontok tervezésével kapcsolatos harom fontos alapelv:’
1) Kozlekedésbiztonsagi szempontok

A forgalombiztonsag kovetelményeinek a csomépont feleljen meg, ezek sordban a kovetkezd
jellemzék kiemelenddk:

1.1 FelismerhetGség

A csomépont minden 4gbdl nagy tdvolsaghdl felismerhet6 kell, hogy legyen. A felismerhet6ség
tdmogathato:

e (tirdnyjelzé tablakkal

e besorolas rendjére utald jelz6tablakkal
o elGjelzs és ismétld jelz6kkel

o megfelel6éen megvalasztott beépitéssel
o kozvilagitassal

e novényzettel

Biztonsagi szempontok miatt nem lehet csomdpont kissugard ivben, vagy domboru
lekerekitésben.

1.2 Attekinthet§ség

A latdmez6t biztositani kell. A [atdmez6ben a kilatast akadalyozo, a jarmiveket vagy a jelzéseket
takaré objektumok (pl. névényzet, reklamtabla) 1,1 m szemmagassagban nem lehetnek. A Nap
vakitd hatasat arnyékolokkal (pl.: a jelz6ldmpa mogé helyezett fekete tablaval) kell csékkenteni.

1.3 Felfoghatdsag

A jarmlvezetének legyen elegendd felkésziilési ideje a csomdponti mozgasokra, az ezzel
kapcsolatos jarmuivezet6i teenddGkre. A felfoghatdsagot az aldbbiakkal lehet javitani:

e azelsGbbségi viszonyokat hangsulyozé kiépitéssel;

e optikai fékekkel;

e azegyes csomoponti irdnyok (forgalmi aramlatok) optikai vezetésével.

® Forras: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.201 Kozutak tervezése c. (KTSZ) utiigyi miiszaki el8iras, 1.8 Csomdpontok
fejezet, 35. oldal

7 Forras: Dr. Bartfai Zoltan [2011]: Kozlekedési halézatok, 8.1. Csomopontok tervezési alapjai fejezet részeinek
atvétele, Digitalis tankdnyvtar
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1.4 Jarhatdsag

A jarhatdsag alatt azt értjik, hogy legyen kell6 szélesség a kanyarodd irdanyokban. A kanyarodd
jarmdvek lehet6leg a sajat sdvjukban maradjanak, mads irdnyok helyét és a jarda szélét ne
foglaljak el.

2) Teljesit6képességi kovetelmények

A csomoépontban minden irdnyra biztositani kell azt a (sziukséges) teljesit6képességet
(kapacitast), amellyel a csomdpontba érkezd jarm( varakozasi ideje még az elviselhet6 szint alatt
marad. Magasabb kiépitési fokozat - vagyis nagyobb teljesit6képesség - akkor sziikséges, ha az
Osszegzett veszteségidk a fejlesztés utdn kisebbek lesznek, mint el6tte; vagy ha a csomdépont
fejlesztését (atépitését) a balesetek halmozddasa indokolja. A teljesit6képességet csomdponti
irdanyonként szamitandd. Az aldrendelt irdnyok kapacitdsa az alarendelés fokatdl és a folérendelt
iranyok kapacitaskihasznaltsagdtdl, valamint a csomdponti mozgas idGsziikségletétsl flgg. A
teljesit6képességgel (kapacitds) kapcsolatos méretezési eljarast az UT 2-1.214:2004 Szintbeni
kozuti csomdpontok méretezése és tervezése c. utligyi miszaki elirds tartalmazza.

3) Kérnyezetvédelmi kovetelmények

A csomoépontot ugy kell tervezni és kialakitani, hogy a kornyezet védelme érdekében
torekedjiink:

e amegfelels teljesit6képességre (a torlédasok minimalasara)

e azegyenletes sebességre (jelz6lampa 6sszehangolas, "z6ld hullam")

e amegallasok (lassitasok és gyorsitasok) szamanak csokkentésére

e akisterlletigénybevételre

e novényzet Ultetésére
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A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

Il. Csomépontok osztalyozasa:®

A csomépontokat az aldbbiak szerint tudjuk osztalyozni:

a) aszintek szama szerint,

b) aforgalomirdnyitdas modja szerint,
c) acsoméponti agak szerint.

d) kornyezeti beépitettség szerint

Az aldbbiakban részletesebben és példakkal egyiitt nézzilk meg az osztalyozasi lehet&ségeket:
a) Szintek szama szerint

e szintbeni:

A B www. dehir.hu

1. dbra Szintbeni, jelz6tablaval szabalyozott csomt’:pontg

e részben szintbeni:

2. 4bra Részben kiilénszintii (ravezetd) csomépont 1.*°

® Forras: Dr. Bartfai Zoltan [2011]: Kézlekedési halézatok, 8.1. Csomodpontok tervezési alapjai fejezetben taldlhato
osztalyozas felhaszndlasaval, Digitdlis tankdnyvtdr
9 7 7 .

Forrds: Google képtaldlat

10 Eorras: Google képtaldlat
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019_Kozlekedesi_halozatok/ch08.html#id513222
http://www.dehir.hu/wp-content/uploads/korforgalom.jpg
http://maesholnap.hu/assets/cikkek_tartalmak/cikk20060314-182359.jpg

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

e kiilonszint(:

zn

3. dbra Kulénszint(i "spagetti" csomépont11

b) A forgalomiranyitdas modja szerint:

o jelz6lampaval szabalyozott:

S - SRR
R EI TN TSRS
AR AR R

4. abra Jelz6lampaval szabalyozott csomépont 1.2

" Forras: Google képtaldlat

2 Eorras: Google képtaldlat
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http://m.cdn.blog.hu/le/lenyeg/image/keresztezodes/01_l_a_spaghetti_junction(1).jpg
http://mork.nyugat.hu/Scopes/nyugat2013/var/improxy/NyugatWXGAPicture/189328_operint_kiskar_utca_keresztezodes.jpg

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

e jelz6lampa nélkdli ( ,,jobb-kéz szabaly”, jelz6tablas, korforgalom):

5. dbra Turbo kérforgalom (Szolnok)13

c) Csomoponti dgak szama szerint:

e 334gu (Y ésTkeresztez6dések):

6. abra Y-elagazas™

2 Forras: Google képtaldlat

% Forras: Google képtaldlat
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http://iho.hu/img/vasut/1210/121010_rola/mtijkhjh.jpg
http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/09060/images/09060_img_165.jpg

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

e 3-nal tobb agu:

-

=
=
>

<

£y

7. abra Otagt csomépont™®

d) Kérnyezeti beépitettség szerint:

e kilteruleti (nagyobb tervezési sebesség, elnyujtott kialakitds): lasd 5. abra

beltertleti (kisebb méretek, de gyalogos, kerékparos, autdbusz és villamos atvezetések):
lasd 4. abra

> Forras: Google képtaldlat
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http://wiki.coe.neu.edu/groups/nl2010transpo/wiki/5fbb9/images/__thumbs__/2e9e7.jpg

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

lll. Az egyes csomodpont tipusok bemutatasa:

I11.1. Forgalomiranyitas nélkiili ccomopont:

Az ilyen tipusu keresztez6désekben két egyenrangu ut talalkozik, ezért itt nem taldlunk
els6bbségaddsra kotelez6 jelzéseket. A hivatalos megfogalmazas szerint:

" Utkeresztez6désben - ha kozuti jelzésbdl vagy forgalmi szabdlybdl mas nem kovetkezik - a
jobbrél érkezd jarm(inek van elsébbsége." '

8. abra Forgalomiranyitas nélkiili csomépont (Budapest XI. keriilet, Tiizolté u. — Thaly Kdlman u.)17

Az ilyen tipusti csomdpontokat kilén tervezni, méretezni nem kell. Minden uttaldlkozasnal, ahol
egyéb moddon nem torténik forgalomiranyitds a ,jobb-kéz szabdaly” érvényes. El6nyei kozé
tartozik a nagyon alacsony lGizemeltetési koltség, de ezért cserébe alacsony kapacitast biztosit, igy
leginkabb lakd 6veztek utjain taldlkozhatunk velik.

111.2. JelzGtablaval szabalyozott csomdépont:

A folérendelt irdny forgalomlefolyasa zavartalan. Az alarendelt irdnybdl a jarmdvek a folérendelt
irdnyban athaladdk kovetési idGkozeit kihasznalva hajthatjak végre mozgdsaikat. Minél nagyobb
a folérendelt irdny forgalma, anndl jobban ritkul a kihasznalhaté kovetési id6kozok, ezaltal
csokken az alarendelt irdny kapacitdsa. A kapacitds és a folérendelt forgalom 6sszefliggése
exponencialis” (lasd 9. dbra).'®

'® Forras: 1988. évi . torvény a kozuti kdzlekedésrdl - KRESZ

7 Forras: Google Street View

'8 Forras: BME UVT, Kézlekedési halézatok: Jelz6lampds csomdpont méretezése - A gyakorlati éra ésszefoglaldja 1/2. -
Altaldnos ismeretek, kézbensd idSk, 1. dia
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https://www.google.hu/maps/place/Thaly+K%C3%A1lm%C3%A1n+utca,+Budapest,+1096/@47.4816273,19.0778161,3a,75y,304.13h,65.33t/data=!3m4!1e1!3m2!1siCrxhRW-rIDBX74eP_k8LQ!2e0!4m2!3m1!1s0x4741dcfbeef67b5d:0x2f538280c35f981e
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

El6nyok: 19

¢ Alacsony lizemeltetési koltség
e Passziv rendszer

e Egyszer( és egyértelm(i szabalyozas mind tervezési mind felhasznaldi oldalrdl

Hatranyok:

e A kapacitas csak a kihasznalhato kovetési id6kozoktdl fligg. Ezek rovidségével és/vagy
ritkuldsdval hatvanyozottan né a varakozasi id6 és fogy a rendelkezésre all6 kapacitas.
(Ha tul rovid a kovetési id6, az adott mozgast nem lehet végrehajtani. Ha ritkan
jelentkeznek a kihaszndlhaté id6kozok, a megérkez6 alarendelt jarminek sokat kell
varakoznia, illetve nem jut minden jarm(inek megfeleld id6koz)

max Fala [jarm/h]
1200

10 S | TS T
800\ o
\ hatanidokoz
00RO -\ 5s
Q \
k\\}ss
400 \ > S ~
N
200 1&§§\\\ \\\
\
PSS
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
F 161¢ [jarm/h]

P

9. dbra Osszefiiggés az els6bbséggel rendelkez6 Gton haladé forgalom, a hatarid6koz és a mellékiranybdl
atbocsathat6 max. forgalomnagysag kézott?®

10. abra Jelz6tablaval szabalyozott csomépont (Szolnok, Szant6 krt. — Csokonai at)*

' Forras: BME UVT, Kézlekedési halézatok: Jelz6lampds csomdpont méretezése - A gyakorlati éra 6sszefoglaléja 1/2. -
Altaldnos ismeretek, kdzbensd idSk, 3.-4. dia felhasznélasa

*° Forrés: Dr. Bartfai Zoltan [2011]: Kézlekedési halézatok, 8.2. Csomdpont forgalmi tervezése fejezete 8.11. abrdja,
Digitalis tankényvtar

L Forras: Google Street View
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http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019_Kozlekedesi_halozatok/ch08s02.html
https://www.google.hu/maps/@47.183129,20.1891844,3a,75y,48.69h,77.59t/data=!3m4!1e1!3m2!1sV8p7FGbwoOFqySsrYqDM_g!2e0

A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

A szintbeni jelz6tablaval szabalyozott csomdpontok méretezése az UT 2-1.214 Szintbeni kozuti
csomopontok méretezése és tervezése c. (A KTSZ kiegészitése) utligyi mUszaki elGiras alapjan
torténik.

111.3. Kérforgalmu csomopont:

A korforgalmu csomdpont a csatlakozé utak kozott kozépsziget koré épitett egyiranyu forgalmu
korpalyaval létesit kapcsolatot.” *%,A korpalyara belépni szandékozé jarm(veknek elsGbbséget
kell adniuk a korpalydn haladd jarm(iveknek, ezdltal a haldzati szempontbdl f6 kozlekedési irany
folérendeltségét a korpdlydn haladdk szamara adtuk &at, tehat a csomédponton &athaladé
mozgasokat azok irdnyatdél fliggetlenil részesitjik elényben a beérkezékkel szemben. Ezzel
jelentésen né a kapacitas az aldrendelt irdnyban, de a f6 kdzlekedési irdnyban mar jelentkeznek
idGveszteségek.””

1500
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300

200

Az aldrendelt iranybdl dtbocsathatd forgalom alapértéke, ca[E/h]

100

0 200 400 600 200 1000 1200 1400

Az elsSbbséggel rendelkezé forgalom, F [J/h]

11. abra A kapacitas és a folérendelt forgalom tisszefiiggése24
Tipusok:

e mini
e egysavos
e tbbbsavos (koncentrikus, turbd, spiral)

2 Forras: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.201 Kozutak tervezése c. (KTSZ) utiigyi miiszaki elGiras, 1.8 Csomdpontok
fejezet

2 Forras: BME UVT, Kézlekedési halézatok: Jelz6lampds csomdpont méretezése - A gyakorlati éra 6sszefoglaldja 1/2. -
Altalanos ismeretek, kézbensé idék, 2. dia

2 Forrés: u. a., mint =
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http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

1

i
|
|8

12. abra Mini ki:irforgalom25

13. abra Egysavos ktir'forgalom26

% Forras: Google képtaldlat
% Forras: Google képtaldlat

11
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http://www.kresztanulasotthon.hu/tananyagok/korforgalom/kep06.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/2008_03_12_-_UMD_-_Roundabout_viewed_from_Art_Soc_Bldg_4.JPG

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

14. abra Tébbsavos - Spiralis kiirforgalom”

15. abra Tébbsavos - Turbo kijrforgalom28

7 Forras: Google képtaldlat
2 Forras: Google képtaldlat

Barna Szabolcs TDK 2014. 12


http://carsonsom.files.wordpress.com/2012/09/ibrox-spiral.jpg
http://www.autopult.hu/galeria/1104vezeto/kor/korforgalom_7.jpg

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

16. abra Tobbsavos - koncentrikus kiirforgalom29

El&nyok:*

Nagyobb forgalombiztonsag

Passziv rendszer

Megfeleld kapacitas

Id6veszteség csokkenése

Kilénb6z6 kategdriaju utak csatlakoztatdsa
Egyszer( jelzésrendszer

Gazdasdagos lUzemeltetés

Hatranyok:

Terlleti igény

Csak sik terileten alkalmazhaté

Csak kell6 tavolsagban helyezhetdk el egymastol

A gyalogos és a kerékparos forgalom atvezetése nehézkesebb

A kapacitas csak a kihasznalhatd kovetési id6kozoktél fugg. Ezek rovidségével és/vagy
ritkuldsdval hatvanyozottan né a varakozasi id6 és fogy a rendelkezésre allé kapacitas.
(Ha tul rovid a kovetési id6, az adott mozgdst nem lehet végrehajtani. Ha ritkan
jelentkeznek a kihasznalhato id6k6zok, a megérkezd alarendelt jarminek sokat kell
varakoznia, illetve nem jut minden jarm(inek megfeleld id6koz)

A koérforgalmak tervezése, méretezése az UT 2-1.206 Korforgalml csomépontok tervezése c.
utlgyi mlszaki elGiras alapjan torténik.

* Forras: Google képtaldlat

30 Forras: Dr. Juhasz Janos: Kozt palydk — Forgalomtechnika c. el6adasa, 8.-9. dia, és BME UVT, Kozlekedési haldzatok:
Jelz8lampas csomdpont méretezése - A gyakorlati dra dsszefoglaldja 1/2. - Altalanos ismeretek, kézbensé iddk, 3.-4.
dia felhasznalasa
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http://utugyilapok.hu/wp-content/uploads/2012/11/2-10-%E2%80%A0bra1.png
http://www.kukg.bme.hu/kukg/oktatas/bsc/tantargy/BMEKOEAA213/csomopontok.pdf
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/kh_gy_3_lampa_1_halozatra.pdf

A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

111.4. Jelz6lampaval szabalyozott kérforgalmu csomoépont:

Furgalnmira'nyita's\.l . )

\ | ) | Direkt irdnyitds | ' Indirekt irdnyftés -
™~ | |
( Uzemidé | [ 0-24 ] [ Idészakos ] [ 0-24 ] [ Idészakos ]
. J T
lj/ﬁgakirénvitésa-\:l '; Teljes IRészIegesJ Teljes Részleges} {Telies {RészlegesJ Teljes [Részleges
‘\7 / \ \ RS J \ A J

17. abra A jelz6lampas iranyitas lehetGségei kiirforgalmakna’:l31

M.S. Hallworth 1992-ben fogalmazta meg a korforgalmak jelz6lampads irdnyitds lehetdségeit.
Ezek lehetnek direktek és indirektek. A direkt iranyitasi méd esetében, mind a kérforgalomba
vald belépés, mind az onnan vald kihaladas is szabdlyozva van. Indirekt mddnal csak a belépé
forgalom van szabdlyozva, a kdrpalyan valé mozgas nincs befolyasolva. Az Gizemidd lehet allandd,
ekkor a lampds szabdlyozas folyamatosan lzemel, illetve id&szakos, ekkor csak a nap egy
bizonyos részében, altaldban a csucsdrdkban, lizemelnek a ldmpdk. Az agak szerinti irdnyitas
lehet teljes, amikor az 6sszes ag szabdlyozva van, vagy részleges, amikor csak bizonyos szamu &g,
de nem az 6sszes all szabalyozas alatt.*

POINT LEWIS 3
ROTARY ‘
< - Red and % > /ﬁ \\\\\
Yl .
e TR W~ -
ONRED L
SIGNAL B S

il .
’,”’ RIVERSIDE DRIVE

18. abra Indirekt iranyitasu jelz6lampaval szabalyozott korforgalom 1.3

*1 Forras: Charles R. Stevens [2005]: Signals and Meters at Roundabouts, 5. oldal, 2. dbra forditasa
32 Forras: Charles R. Stevens [2005]: Signals and Meters at Roundabouts, 5. oldal szoveg forditasa

3 Forras: Google képtaldlat
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http://ctre.iastate.edu/pubs/midcon2005/StevensRoundabouts.pdf
http://ctre.iastate.edu/pubs/midcon2005/StevensRoundabouts.pdf
https://www.mainroads.wa.gov.au/BuildingRoads/Projects/CompletedProjects/2013/Pages/Point-Lewis-Roundabout-.aspx

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

/%
,b/‘

19. abra Indirekt iranyitasu jelz6lampaval szabalyozott korforgalom 23

Magyarorszagon a jelz6lampds korforgalom alatt ,,egy 6ndllé, mind a korforgalomtél, mind pedig
a szokasos (keresztezGdést szabalyozd) jelz6lampatdl eltéré miikodési jellemzgjl, ontorvényd
csomoépontot értiink, melynek legnagyobb el6nye, hogy teljesit6képessége elérheti vagy akar

feliil is mulhatja a kiilonszint{ csomépontokét” *°

20. abra Direkt iranyitasu jelz6lampaval szabalyozott korforgalom (Szeged)36

A jelz8lampaval szabalyozott korforgalmak tervezése, méretezése az UT 2-1.219 - A jelz6lampas
forgalomirdnyitas tervezése, telepitése és lUzemeltetése c. - utligyi mdszaki elGirds alapjan
torténik.

34 7 . .
Forrds: Google képtaldlat
*  Forrés: Dr. Maklari Jend [2007]: Jelz6ldampds szabalyozasu korforgalmak teljesitGképességének és

programparamétereinek meghatarozasa (Német Kozlekedési Minisztérium kutatdsi anyagdnak megjegyzése), 1. oldal
*® Forras: szegedma.hu
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http://www.trafflec.com.au/sites/default/files/styles/image-large-690x430/public/Ramp%20meter.JPG
http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2007/download/MJ_jelzolampas_szabalyozasu_korforgalmak.pdf
http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2007/download/MJ_jelzolampas_szabalyozasu_korforgalmak.pdf
http://szegedma.hu/hir/szeged/2010/05/a-heten-fokozatosan-atadjak-a-rokusi-csomopontot.html

A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

111.5. Jelz6lampaval szabalyozott csomopont:

»A jelz6lampds forgalomirdnyitds helyes alkalmazdsa jelent6sen noveli egy csomodpont
kapacitasat és forgalombiztonsdgat, valamint csokkenti a jarmivezet6k idGveszteségét, ha a
forgalom nagysaga indokolja a jelz6lampa alkalmazdsat. [...]. Ez a forgalomtechnika egyik
legszigoribban szabalyozott terilete.”*’

21. abra A jelz6lampas forgalomiranyitas alapeleme a fényjelz6 késziilék®

A forgalomiranyitassal osszefiiggd alapfogalmak:*’

fazis: Az egyidejlleg megengedett csomdponti mozgdsok - az egyidejd szabad (z6ld)
jelzések - csoportja. Egy négydgu csomdpontban 12 forgalmi irany lehet.

fazisidterv: A periddusidé felosztdsa kozbensS idGkre és a fazisok zold idGire.
Jelz6csoportonként - az egy idGben azonos jelzést add lampakra - egy sora van. Az
egyezményes jelkulccsal dbrazolt tervet nevezik fazistervnek is.

periddusidd, (P): A jelzésképek egyszeri ismétl6dése kozotti id6. Szokadsos periddusiddk:
60...90...120 s.

kdzbensd id6 (tk): A keresztezd, vagy fonddd mozgasokat tartalmazo fazisok esetén a
kihaladé fazis zoldidejének vége és a behaladé fazis zoldidejének eleje kdzotti biztonsagi
id6; masodpercre felfelé kerekitve.

Uritési id6 (tl): a helyzetjelz6 vonalon athalado utolsé jarm(inek a helyzetjelz6 vonal és a
keresztez6 forgalmi irdny Utpalydjanak legtavolabbi széle, tovabba egy jarmihossz (6m)
tavolsag megtételéhez sziikséges id6.

behaladasi id6 (tb): a szabadjelzés elején behaladd els6 jarm(inek a helyzetjelzé vonaltdl,
az el6z6 fazisban keresztez6 iranyban haladd jarmd Gtpdlyajanak legkozelebbi széléig
terjedé tavolsag megtételéhez sziikséges id6.

3 Forras: BME UVT, Kozlekedési halozatok: Jelz6lampas csomdpont forgalmi méretezése, 1. oldal

38 . . .
Forrds: Google képtaldlat
3 Forras: BME UVT, Kozlekedési halozatok: Jelz6lampds csomdpont forgalmi méretezése, 3. oldal, fogalmak atvétele
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http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/jelzolampas_csomopont_forgalmi_meretezese.pdf
http://www.motorrevu.hu/img/img1/2013majus/ohlins/original_22536EF8A0D1CD96828546D565615DE8_540.jpg
http://www.epito.bme.hu/uvt/oktatas/feltoltesek/BMEEOUVAI06/jelzolampas_csomopont_forgalmi_meretezese.pdf

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

A forgalom vezérlési alapelvei:*

a) Allandé id&tervii (fix programos) vezérlés (elavult). Az egyes napszakokra - pl. reggeli cstics
(RECS) - normadl program (N) - délutani csucs (DUCS) - kilon programokat (fazisterveket)
tartalmaz. A programokat idéméré ora (6rajel) valtja.

b) Forgalomfiigg6 vezérlés. Osszehangoldsban a napszakok fix programjait néhany
forgalomszamlalo stratégiai detektor valtja. Egyedi (szingularis) csomdépontban fazisonként 2-2
detektor sziikséges: az egyik a helyzetjelz6 vonaltdl 4...5, a masik 40...60 m-re. Ebben az esetben
a fix programok valtasan kivil fazisnyujtas és/vagy faziskihagyas is lehetséges.

c) Forgalom a&ltal szabdlyozott vezérlés. A fazisonként 2-2 detektoron mért adatokbdl egy
mikroszamitégép periédusonként Uj - akdr 6sszehangolt - fazistervet készit.

\\“.\:::;

22. abra Jelz6lampaval szabalyozott csomépont 2.4

A jelz6ldmpas forgalomirdnyitdas Uzemeltetési koltségei a legmagasabbak. Miikodéséhez
folyamatos aramellatds szikséges, annak hidanydaban a csomdpontok alacsonyabb szinten
m(ikédnek tovabb (jelz6tablaval szabalyozott csomdpontként).

A jelz6lampéval szabalyozott csomdpontok tervezése, méretezése az UT 2-1.219 A jelz6ldmpds
forgalomiranyitas tervezése, telepitése és lizemeltetése c. és az UT 1-1.204 A lJelz8lampas
Forgalomirdnyitas Szabdlyzata c. (FISZ) — atligyi mdszaki elGirasok alapjan torténik.

0 Forras: BME UVT, Kozlekedési halozatok: Jelz6lampds csomdpont forgalmi méretezése, 3. oldal, fogalmak atvétele
* Forras: Google képtaldlat
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I11.6. Kiilénszinti{i csomopont:*

Kildnszintl csomdpontok alkalmazasanak sziikségességet az aldbbi szempontok indokolhatjdk:

e a taldlkozd utak utkategdridi miatt: gyorsforgalmi utakon csak kilonszint(i csomdpont
alkalmazhaté, mivel az autdépdlydkon és autdutakon csak a jobbra kivalds lassitdsavra,
jobbrél becsatlakozas gyorsitésavrdl és hosszu fonddé mozgas megengedett

o teljesit6képességi mutatdk miatt: a csomdpont forgalma olyan nagy, hogy azt szintbeni
keresztezéses megoldasokkal nem lehetne megengedhet§ vdrakozasi id6k mellett
levezetni

o forgalombiztonsagi szempontok miatt: ha a csomdpont baleseti gdcpont, és a
korforgalom, mint megoldas nem johet szdba

Tipusai:

Részben kilonszintl csomdpontok:

Ide azok a csomdpontok sorolhatéak, ahol a forgalmi mozgdasok szintbeni keresztezése az
alacsonyabb kategdridju, nem gyorsforgalmi Uton megengedett. Az alarendelt ut szintbeni
csomoépontjai jelz6tdblas, jelz6lampas vagy kdrforgalmu lehetnek.

Alakvaltozatok:

o fél-I6here, negyed-ldhere, rombusz, trombita

¥ Gyor sitdsay

P

Csomopont szintbeni része Vi Uit e
-

— ~ +
Lan L 1III —
—p ” .. LATHT
Atmend folyopalya Osszekdtaag

4

23. abra Részben kiilonszinti (ravezet6) csomoépont 2.5

*2 Eorras: Dr. Kalman LészI6 [2014]: Kozuti forgalomtechnika 1. - 8. Kiilén szintli csomdpontok c. el6adasa, 3.,7.,14.,23.
didinak felhasznalasa

3 Forras: BME UVT Kozlekedéstervezés: Killdnszintl csomdpontok c. elGadas abraja, 6. dia
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Teljesen kilonszintd csomdpontok:

Ide sorolhatjuk a gyorsforgalmi utak egymadssal alkotott csomdpontjait, ahol szintbeni részek
nem lehetnek.

Alvaltozatok:

e 3 34gul csomdbpont - trombita, korte vagy hdromszog elrendezésben
e 4 3gu csomébpont - I6here alaku, vagy |6here kiemelt sarokforgalommal

Csomépont hatara
T pon hatars

Kézvetien (direkt) 4g I
~a 4 Kézvetott (indirekt hurok) 4g
/| \ f
Osszekdtd palya / 1 \ | Lassitésav vagy kivilas
~Y/ X iranyrendezodési savval |
~
e / Gyujté-eloszté -
/ ‘ -
: /- \ [#e 3
€ ) €
s | b - 2
% Q
b ' £
5 | :
3 = — 1k = ST — R
Ole — £ __J { - 2
- b ] -
= % j -
- | _ /
[ | ‘/’ | Gyijtépalya
A no fopalya | A ‘/l
<Atmend fopaiya’) =l g Gyorsitésav vagy
— 1 1 AN becsatlakozas
N\ ] ' A \ irdnyrendezédési savval
1
Osszekots g - \ 1
\ ! \_Félig kézvetlen (féldirekt) & kotd palya
|
1 “\_Elosztépalya
i Csomépont hatéra

24. bra Teljes I6here alak kiilénszint{i csomépont, a legnagyobb sarokforgalom kiemelésével*

Varosi kiilén szintl csomoépontok:

Az el6zoekhez képest ,kedvez6bb” magassagi és vizszintes vonalvezetési paraméterekkel
alkalmazhatoak.

Alakvaltozatok:

e legnagyobb forgalmu irany kiemelésével, amikor csak a legnagyobb forgalmi irdny van
kil6n szintben, és a tébbi irdny szintbeni csomdpntban marad pl BAH csomdpont

e két 3 4gu szintbeni csomdponttal: Csak a keresztezés van kilon szintben, a tobbi mozgas
két 3 agu, tobbnyire jelz6lampds szintbeni csomoéponton keresztlil bonyolddik le.
Kilénszint( vasuti atjardkban a vasut melletti parhuzamos Utnal szokdsos, mert a draga
mUtargyra egyébként is szlikség van.

* Forrés: Dr. Kdlman Laszl6 [2014]: Kzuti forgalomtechnika 1. - 8. Kiilén szintl csomdpontok c. el6adds abrdja, 6. dia
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25. abra Varosi kilonszintli csomdpont legnagyobb forgalmu irany kiemelésével (BAH csomt')pont)45

A kiildnszint(i csomdpontok tervezése, méretezése az UT 2-1.201 Kozutak tervezése c. (KTSZ) és
TU 11 - Kiildnszintl csomdpontok tervezése c. (KTSZ kiegészités) utligyi miiszaki elSirasok alapjan
torténik.

I1l.7. Vasuti keresztez6dés:

Specidlis csomdponttipus, a kozat és nagyvasut talalkozasanal kialakuld vasuti keresztez6dés.

Tipusai (a haldzati funkcidk figyelembevételével):*

kiilonszint( vasuti keresztez6dés

fény és félsorompadval biztositott szintbeni vasuti keresztez6dés

csak fénysorompaval biztositott keresztezédés

ralatdsi haromszogeknek megfelel§ els6bbségszabdlyozassal biztositott keresztez6dés

** Forras: Google képtalalat
* Forras: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.201 Kozutak tervezése c. (KTSZ) utiigyi miszaki elSiras, 4.8.5. Vasuti

keresztezGdések fejezet meghatédrozasai alapjan, 122. oldal
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4 P . L soe 2 92 47
26. abra Kiilonszint( vasuti keresztezédés

27. abra Fény és félsorompdval biztositott szintbeni vasuti keresztezédés*®

7 Forras: Google képtaldlat

* Forras: Google képtaldlat
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28. abra Csak fénysorompadval biztositott vasuti keresztezédés*

29. dbra Ralatasi haromszégeknek megfelel6 els6bbségszabalyozassal biztositott vasuti keresztez6dés™®

A vasuti keresztez6dések tervezése az UT 2-1.201 Kodzutak tervezése c. (KTSZ) s UT 2-1.225.
Szintbeni kozuti—vasuti atjarok kialakitdsa. Geometriai kialakitas, pdlyaszerkezet, viztelenités,
forgalomszabdlyozas, Gizemeltetés c. utligyi mdszaki el6irds alapjan torténik.

* Forras: Google képtaldlat

*° Forras: Google képtaldlat
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IV. A csomopontok koltség alapu 6sszehasonlitasa:

Az itt kovetkez6 részben a fentebb ismertetett csomodpont tipusokat (a jogszaballyal
szabalyozott, kllonszint(i, és vasuti keresztez6dések kivételével) hasonlitom 0Gssze az elsé
fejezetben emlitett épitési, lzemeltetési, fenntartdsi, és a kozuti balestekkel és a csomdpontok
kapacitasdval osszefliggéen felmeril6 koltségek alapjan. A vizsgdlat alapjat 7 db kiilonb6z6
csomoépont geometria elkészitése képezte AutoCAD program segitségével, majd ezek
modelljének elkészitése a VISSIM mikroszimulacids programban (lasd Mellékletek).

A jogszabdllyal szabdlyozott csomépont tipus azért nem kerilt vizsgdlatra, mert az, ha egyéb
szabdlyozads nincs, az utak taldlkozasandl automatikusan létrejon, és alkalmazasuk erdsen
korlatozott.

A vasuti keresztez6dés, mint csomdpont tipus szintén nem képezte a vizsgalat részét, mivel ez
specidlis esetben alkalmazandé (kozut nagyvasut vonal keresztezése esetén), igy ez nem
alternativaja a tobbi csomdpont tipusnak.

A kiilonszintli csomépont szintén specidlis, a gyorsforgalmi utak el6irt csomdpont tipusa.
Alternativaként ugyan felmeril, amikor a tobbi tipus mar nem alkalmazhatd, de ezek épitési
koltségei (mdtargy igény) messze meghaladjdk a tobbi csomdpont tipus koltségét, igy ennek
vizsgalata sem szerepel a késGbbiekben.

IV.1. Epitési, fenntartasi, iizemeltetési koltségek:

Epitési koltségek:

Nehéz megbecsilni egy-egy csomdpont épitési koltségeit, mivel az épitési beruhazasokhoz nem
csak maga a csomdpont megépitése tartozik bele (anyagfelhasznalds, el6készileti munkak,
szallitds, tervezés, engedélyeztetés stb.’'), hanem egybe van kotve egyéb (infrastrukturalis)
fejlesztésekkel is.

Példaul:>

e kapcsolédé utszakasz(ok) megerdsitése

o kerékparforgalmi létesitmények (at)épitése
e terilletrendezés, foldmunkak

o kozmdkivaltasok

o kozvilagitas kiépitése

e terilet kisajatitdsa stb.

Madsik, hogy nem minden esetben van sz6 teljesen Uj csomdpontok kiépitésérdl. Legtobb esetben
egy mar meglévé csomoépont keriil atépitésre, kibGvitésre, bizonyos okokbdl kifolydlag. Ebben az
esetben lehetséges, hogy a meglév6 csomodpont egy részét fel lehet haszndlni, mellyel
csokkenthetGek a koltségek.

* Forras: Dr. Timar Andrds [2006]: A kozuti koltségek c. el6adasa, 6. dia
*2 Forras: Nemzeti Infrastruktura Fejlesztd Zrt. honlapjan elérhet6 szerz6dések alapjan
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Az egyes csomopontok épitési koltségeinek mértékeir6l a Nemzeti Infrastruktura Fejleszté Zrt.
honlapjan kozétett szerz6dések atnézésével prdbaltam képet kapni. A legnagyobb szdmban a
korforgalmi csomdpontok beruhazasi szerzédései taldlhatoak (32 db, ahol az ar is szerepelt). A
megtalalt kdltségadatok atlagat kiszdmolva elmondhatjuk, hogy egy korforgalom megépitéséhez
kapcsolddd beruhazas kb. 130 millié Ft-ba kertl Magyarorszagon (a szerz6dések az elmult 10
évbél szarmaznak, az atlag meghatdrozdsandl sem a felmerilé koltségek valtozasat, sem az
inflacio értékét nem vettem figyelembe). Egyes szerz6déseknél (8 db, mind egysavos) elérhetéek
voltak a geometriai méretek is, igy ezek koltségeit a kiils6é sugar aranyaban abrdzolni tudtam. Ezt
kovetSen a pontokra kozelit6 egyenest illesztettem (linearis 6sszefliggés feltételezésével az ar és
méret kozott).
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30. abra Osszefiiggés az egysavos korforgalom kiilsé sugara és beruhazasi koltségei kézott™

A tobbi csomdponttipusra nem taldltam pontos adatokat (jelz6lampas csomdpont kiépitése,
savbl@vitéssel, 62 milli6 Ft, Szegeden a 90 méter atmérdjli jelz6lampaval szabdlyozott
korforgalom beruhazasi koltsége 900 millié Ft). Ezért az daltalam AutoCAD-ben megrajzolt
csomoépontok geometriai mérete alapjan kovetkeztettem az egyes csoméponttipusok koltségére.

Ez nyilvdnvaldan nem tikrozi a valds koltségeket, de a végs6 Osszehasonlitdshoz kiindulast
biztositott.

Csomépont tipusa | Gsszteriilet [m?1* Csomoéponti terilet Csomaponti Kozelit6 koltség [millio
pontiip sszterdlet [m] [m?]** teriilet/Osszteriilet[%] F]**+
Jelz6tablas 1 1900 500 26,3 24
JelzG6tablas 2 4400 1400 31,8 57
Egysavos

2400 (2800, 1000 (550, 35,7(22,9 32

korforgalom ( ) (550 (229)
Turbé kérforgalom 1 4700 (5300) 1800 (1200) 34(25,5) 62
Turb6 korforgalom 2 5300 (6800) 3000 (1500) 44,1(28,3) 70
Jelz6lampas 1 3900 800 20,5 66
Jelz6lampas 2 6500 1600 24,6 100

31. abra Kiilonb6z6 geometriaju csomoépontok teriiletének tablazata

*® Forrés: sajat készités, NIF adatok alapjan
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*Az Osszteriilet: a csomdpont és a hozzd kapcsolédo utak, jarmiiosztdalyozok 50 m hosszban
(kérforgalmak esetében a zdrdjelen beliil a k6zépszigettel vett teriilet).

**Csomopont terlilete: ahol a jarmiivek keresztezé mozgdsa is torténik (kérforgalmak esetében a
zardjelen beliil a kézépszigettel vett teriilet).

***¥A koltség 15 cm aszfalt réteg, 20 cm Ckt, 20 cm fagyvéds réteg beépitésével, kozuti
jelzétabldk, burkolati jelek felfestésének, a jelz6ldmpdval szabdlyozott csomdpontok estén a
fényjelz6késziilékek telepitésének kéltségével. Nem tartalmazza pl. az esetleges kisajdtitdsnak,
szegélyépitésnek, foldmunkdnak, a tervezék és kivitelezék dijanak, stb. kéltségét.>*

A fényjelz6készulékek telepitésének koltsége nagysagrendileg 15 millid Ft,>>de ez az dsszeg fiigg
a csomopont bonyolultsagatdl is (egy 2007-es amerikai tanulmany a fényjelz6 késziilékek
telepitésére 50 000-200 000 dollar kozotti arat mond, attdl fliggen mennyire bonyolult a
csomépont, keresztezédés, ez mai arfolyamon nagysagrendileg 12-50 millié Ft-ot jelent).”®

Fenntartasi, lizemeltetési koltségek:

A fenntartasi koltségeket adhatjak a rutinjellegli (rendszeres, rovid id6kézonként elvégzend§)
munkak és hosszabb id6kozonként elvégzendé felljitasok koltségei (lekopott burkolati jelek
Ujrafestése, lokalis hibdk javitdsa, katyuzas, teljes burkolatcsere stb.). Idetartoznak még a téli
utfenntartas kilonleges koltségei is. Mivel a csomdpontok teriletei altaldban erésen igénybevett
terlletek (fékezések, gyorsitasok miatt) igy allapotuk nyomon kovetése fontos, a mliszakilag
indokolt beavatkozas elhalasztasa koltségnovekedést okoz.’” Ezek a feladatok az sszes tipusnal
felmeriilnek, az egy csomdpontra vetitett koltségiik a csomdpont méretéttdl fligg.

Uzemeltetési koltségek szempontjabdl a forgalomiranyitds médja a legmeghatarozébb. Mig egy
jelz6tdblaval szabalyozott csomdpont vagy egy korforgalom esetében a koltségeket csak a
kihelyezett tablak megfelel6 allapotanak fenntartdsa, rongalds, elemi és baleseti karok
kovetkeztében fellépd koltségek jelentik. Egy jelz6lampdval szabdlyozott csomdpont esetében
ezeken kivlil az Uzemeltetési koltségek tartalmazzak az daramfogyasztds, izzocserék,
meghibdsodas, a ldmpak ellenérzésének és az ezekhez kapcsolddd Ugyeleti szolgdlat és
telefonkapcsolat biztositasanak koltségeit.”® Ezen koltségek leginkabb a kiépitettségtdl fuggnek,
pl. Lajosmizse vdrosa 5 jelz6lampds csomoépont (koztik 2 jelz6lampds gyalogosatkeld)
aramfogyasztasat kb. 1,5 millié Ft-ban allapitja meg, és a kozut kezel6jével egyitt kb. 2,5 millid
Ft-ot fizet évenként az Uzemeltetéssel kapcsolatban.”® Ugyanezekre a tételekre Felsélajos
varosanak és a kozut kezelGjének koltségei, kb. 180 ezer Ft, illetve kb. 640 ezer Ft, igaz itt csak
egy jelz6lampas gyalogos atkeld tizemeltetésérdl van sz6.°°Az sszegek és a telepitett lampak
szama alapjan egy-egy ldampa aramfogyasztasa 30 ezer Ft kordl alakul, és atlagosan 50-100 ezer
Ft-ba keril lAmpdénként az lizemeletetéssel kapcsolatos feladatok ellatasa (6 db l[dmpa — 640 ezer
Ft, 54 db lampa — 2,5 millid Ft). Jelz6lampaval szabdlyozott korforgalmd csomépontok esetén
mind a kérforgalom mind a jelz6ldmpas irdnyitds Gzemeltetési koltségeivel is szamolni kell.

** Forras: BME UVT Uttervezés MSc.: Fajlagos beruhazasi koltségek 2012. tablazat

*® Forras: Vallalkozasi szerz6dés Zalaegerszeg vdarosa és SIGNALTERV Forgalomtechnikai Kft. k6z6tt, 2. oldal

*® Forras: Institute of Transportation Engineers [2007]: Traffic signals, 2. oldal

*" Forras: Dr. Timar Andrds [2006]: A kozuti koltségek c. el6adasa, 23. dia

*8 Forrés: Lajosmizse Onkorm. - Forgalomiranyitd jelz8lampak iizemeltetésével kapcsolatos megallapodas, 2. oldal
*° Forras: u .a. mint >*

 Forras: Felsélajos Onkorm. - Forgalomiranyitd jelz6lampak iizemeltetésével kapcsolatos megéallapodas, 2. oldal
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A koltségek egylittes értéke atlagosan 450 ezer Ft jelz6tablas és 1,2 millid Ft jelz6lampds iranyitds
mellett (amerikai tanulmany szerint®', mai arfolyamon Ft-ra atvaltva).

IV.2. Kozuti balesetek karkoltsége:

A kozuti biztonsag fontos tarsadalmi probléma. 2009-ben tébb mint 35 000 ember halt meg az
utakon az Eurdpai Unidban, ami megfelel egy kozepes méretli varos lakossdganak. A becslések
szerint minden egyes haldlesetre 4 maradandd karosodast (vagyis agykarosodast vagy
gerincsérilést), 10 sulyos és 40 kisebb sérilést szenvedett sérilt jut. A becslések szerint a
tarsadalomnak mindez évente 130 millidrd eurdjaba keriil.”®* A globalis kozuti baleseti
statisztikak szerint kozel 1,3 millié ember hal meg évente kodzuti balesetekben. Tovabbi 20-50
millié ember sériil meg vagy valik rokkanttd. Az évente, a vildgban tortént 6sszes kozuti baleset
kovetkeztében keletkez6 karok 6sszege 518 millidrd dolldr, ami azt jelenti, hogy az orszagok éves
GDP-jiiknek 1-2%-at teszi ki a karok koltsége.®

Szerencsére a kozuti balesetek szama csokken6 tendenciat mutat, koszonhetSen az elmult
években hozott intézkedéseknek.

Db/f6 | pcs/person

30000

25000 1—

o trendvonal
20000 M — = 11 - trendline

15000 H +—

10 000 -

5000 H +—H— T

o /LN U P P P P P P e e [ [ [ O [ o Pl [ |
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

= Balesetek / Accidents mmmm Meghaltak / Killed —— Lineéris (Balesetek / Accidents)

32. abra Kozuti balesetek szamanak alakulasa Magyarorszagon 1991-2012.%

KSH baleseti statisztikainak vizsgalata:

Magyarorszagon a 2011-es évben Osszesen 15 827 db személyi sériiléssel jard baleset tortént az
utakon, melyek kozll 4684 db tortént csomdpontokban, vagy kozvetlen kdrnyezetiikben. Ez azt
jelenti, hogy a kozuti személyi sériiléses balesetek kdzel 30%-a az utak talalkozdsanal kovetkezik
be. 600 db kilterileten, 4084 db belterileten, igy a belterileti balesetek arany tébb mint 83%.

®1 Forras: Scott Alisoglu [2010]: Roundabouts v. Signalized Intersections: A Comprehensive Analysis, Kansas

Government Journal, 212. oldal

®2 Forras: Kozuti kdzlekedésbiztonsagi program 2011-2020: az intézkedések részletei [2010], legfontosabb szamadatok
® Forras: Association for Safe International Road Travel, legfontosabb szamadatok

® Forrés: KSH: Kozlekedési balesetek, 2012 statisztikdja, 12. oldal
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

A 2012-es évben Osszesen 15 174 db személyi sériiléssel jard baleset tortént az utakon, melyek
koziil 4196 db tortént csomdpontokban, vagy kozvetlen kérnyezetiikben. Ez azt jelenti, hogy a
kozuti személyi sériléses balesetek kozel 28%-a az utak taldlkozasanal kovetkezik be.
Kilterileten 478 db, 3718 db belteriileten, igy a belterileti balesetek arany tobb kozel 89%.

A balesetek kozel negyede kovetkezik be az els6bbség meg nem adasabdl, illetve szintén kozel
negyedének az oka a gyorshajtas.®

7, :
Balesetek okai
6% 9%
ao% | r
7%

B 8%

BGyorshajtas
HEl6zés
BKanyarodas
HElsdbbségi jog
BKovetési tavolsag
BMdszaki hiba
BGyalogos hiba
BFigyelmetlenség
BWEgyéb ok

| 15%_!

33. abra Személysériiléses kozuti kozlekedési balesetek okai 2012.01.-11.%¢

Csomadponti balesetek kiilonb6z6
forgalomiranyitas mellett 2011

140; 3%

M Egyéb [db; %]
M Jelz6lampas [db; %]
Korforgalom [db; %]

34. abra Csomodponti balesetek szama kiilonb6z6 forgalomiranyitas mellett 2011. &

® Forras: ORFK: A személyi sériiléses kozlekedési balesetek alakulasa 2012. I-XI. hénap, 13. oldal
® Forras: ORFK: A személyi sériiléses kozlekedési balesetek alakuldsa 2012. I-XI. hénap, 13. oldal abrija
*Forras: Sajat készitésl diagram a KSH 2011. évi baleseti statisztikai alapjan
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http://www.baleset-megelozes.eu/pics/2012_november.pdf
http://www.baleset-megelozes.eu/pics/2012_november.pdf
https://www.iru.org/cms-filesystem-action/NationalStatistics/MKFE%20(link).pdf

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

Csomadponti balesetek kiilonb6z6
forgalomiranyitas mellett 2012

140; 3%

M Egyéb [db; %]
M Jelz6lampas [db; %]

Korforgalom [db; %]

35. abra Csomadponti balesetek szama kiilonb6z6 forgalomiranyitas mellett 2012.%8

Lathatd, hogy a balesetek csupdan 3%-a torténik korforgalmu csomdpontokban, a tébbi mind
hagyomdnyos, keresztezéses tipusi csomodpontban kovetkezik be. Még jelz6lampads irdnyitds
mellett is négyszer annyi baleset torténik, mint a kdrforgalmu csomdpontokban. Azonban azt is
meg kell jegyezni, hogy a kérforgalmi csomdpontok szama Magyarorszagon ugyan folyamatosan
nd, de a jelz6lampdval szabdlyozott csomdpontok szdma messze meghaladja azt, igy a
bekovetkezett balesetek szamanak eltérése részben ezzel is magyarazhatd (tobb csomdpont,
tobb jarm(, nagyobb valdszinliség a baleset bekovetkezésére).

Az UT 2-1.206 Koérforgalmi csomépontok tervezése c. utligyi miszaki el6iras balesetek szdmara
vonatkozo része:

14

12 — E—
3 Meégyigd, stoptablival __,_.J--"'""'-'
_E g szabdlyozott csombpont ., V_,,-r‘
F -E 4 ..-""'"’
wE L
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e W
2. 08
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s /
nﬁ ¢ Karforgalmd

csomopont
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| I—
..—-—-—'_'_.'--._._-_-_.
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Aldrendelt forgalom ardnya a teljes csomdbponti forgalomhoz képest

F.3. dbra — Baleselek a stoptablds és a korforgalmi csomdpontok esetében, telfes csomdponli forgalom:
8200 jarmilfnap

36. abra Balesetek szama kiilonb6z6 csomépont tipusok szerint az ala és folérendelt forgalom aranyaban 1.%

®8 Forras: Sajdt készitésl diagram a KSH 2012. évi baleseti statisztikai alapjan
® Forras: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.206 Korforgalmul csomépontok tervezése c. ttligyi miszaki el&iras, Fiiggelék,
58. oldal

Barna Szabolcs TDK 2014. 28
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa
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F.4. dbra - Balesetok a felzblampas 65 korforgaimu csomoponiok eselében, teljes csomdponti forgalom:
30 004 jarmidinap

37. abra Balesetek szama kiilonb6z6 csomépont tipusok szerint az ala és folérendelt forgalom aranyaban 2.7

A grafikonokrél is kénnyen leolvashaté, hogy a korforgalmid csomdpontokban kevesebb baleset
kovetkezik be, mint a tobbi, mas tipusu csomdpontban. Ahogy fentebb ldthattuk, a balesetek
kozel negyedének okozdja a gyorshajtas. A kérforgalom legnagyobb elénye kozé tartozik, hogy a
jarmlveket a sebességiik csokkentésére kényszeriti, igy jelentésen csokkenti a balesetek
bekovetkezésének valdszinlségét. Masik ok a geometria kialakitdsban keresendd. A
hagyomdnyos keresztezédésekben 32 db konfliktus pont taldlhatd, mig a kérforgalmakban ezek
szama csupan 8 db.

38. abra Keresztezddés és korforgalom konfliktuspontjainak alakulas”™

7 Forrés: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.206 Korforgalmul csomdpontok tervezése c. Gtligyi miszaki el8iras, Fiiggelék,
59. oldal
" Forras: Mike McBride, James Brainard [2007]: Roundabouts - City of Carmel, 8. dia
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Haldlos kimenetelli csomdponti
balesetek kiilonb6z6
forgalomiranyitas mellett 2011

0; 0%

M Egyéb [db; %]
M Jelz6lampas [db; %)

Korforgalom [db; %]

39. abra Halalos kimenetel(i csomdponti balesetek kiilonb6z6 forgalomiranyitas mellett 2011.”2

Haldlos kimenetelli csomdponti
balesetek kiilonb6z6
forgalomiranyitas mellett 2012

0; 0%

M Egyéb [db; %]
M Jelz6lampas [db; %]
Korforgalom [db; %]

40. abra Halalos kimenetel(i csomdponti balesetek kiill6nb6z6 forgalomiranyitas mellett 2012.2

A statisztikdkbdl sajnos az is latszik, hogy a csomdpontokban bekbévetkezd balesetek kdzel 2%-a
haldlos kimenetell. Ezek nagy tobbsége az alacsonyabb szinti forgalomiranyitasu
csomoépontokban kévetkezik be. Szerencsére korforgalmakban eddig nem kovetkezett be ilyen
kimenetel(d baleset (alacsonyabb sebesség masik jotékony hatasa).

Ezekbdl az adatokbdl is latszik, hogy ha mdd van ra, miért el6nydsebb a korforgalom
alkalmazasa, és miért alkalmazzak Gket a baleseti gécpontok felszamolasara.

Erdekesnek taldlom bemutatni a balesetek alakuldst az Ujonnan Aatadott, a legtdbb
autévezetbének ismeretlen gy6ri jelz6lampaval szabalyozott korforgalomban.

2 Forras: Sajat készitésl diagram a KSH 2011. évi baleseti statisztikai alapjan

73 Forrés: Sajat készitésl diagram a KSH 2012. évi baleseti statisztikai alapjan
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Havonkénti balesetek szama Asag "
Gyor, FISZ - csomopont —taesnted 42 Sage Gitadan pos
(Fehdrvar! Ut - Ipar u. - Szigethy u.)
o, Atiag 27 A0 o

2008 firees 23400 2011, méps 3149 & Monagtan

41. 4bra Magyarorszag elsé jelzélampaval szabalyozott kérforgalmu csomépontjanak baleseti statisztikaja’*

Az id6 mulasaval az autésok hozzaszoknak a kezdetben szokatlan irdnyitdsi médhoz, igy a
balesetek szdma fokozatosan mérséklédik.

Baleseti karkoltség meghatarozasa

A kozati balesetek, ahogy a fejezet legelején is megemlitem, komoly koltséget okoznak a
tarsadalomnak. Szamos tanulmany foglalkozott azzal a témaval, hogy miként lehetne ezen
események kovetkezményeit pénzbdsszegben kifejezni, azaz, mekkora kar keletkezik egy emberi
élet kozuti balesetben vald elvesztésekor.

Az egyik legatfogdbb, elérheté tanulmanyt a témaban, 2010-ben Tim Risbey, Mark Cregan és
Hema De Silvaa, a BITRE Australia (Bureau of Infrastructure, Transport and Regional Economics /
Infrastruktura, kozlekedés és regiondlis gazdasagi iroda) munkatarsai készitették, A kozuti
balesetek tarsadalmi kéltségei cimmel (Social cost of road crashes).

A kozuti balestekhez az alabbi koltség komponenseket tarsitottak: >

Halalozassal kapcsolatban felmerild koltségek:

e Haztartasi és munkahelyi veszteségek

e Eletmindség véltozasanak koltsége

e Fajdalom, gyasz, szenvedés

e Mentd, renddrség, halottkém koltsége

e Temetés koltsége

e Munkahelyi atszervezés, potlas

e Biztositasi adminisztracio, tgyintézés koltsége

" Forras: Dr. Maklari Jend [2011]: Jelz6lampas korforgalom. LehetGségek és korlatok, IFFK 2011, 78. oldal, 3. abra
7% Forras: Tim Risbey, Mark Cregan és Hema De Silvaa [2010]: Social cost of road crashes, részeinek forditasa
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http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2011/pages/program/papers/Paper_13_Maklari_IFFK_2011.pdf
https://www.bitre.gov.au/publications/2010/files/sp_003_Risbey_Cregan_deSilva.pdf

A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Séruléssel kapcsolatban felmerilé koltségek:

e Haztartasi és munkahelyi veszteségek

e Egészségligy kezelés koltsége

e Fdjdalom, szenvedés

e Mentd, vészhelyzeti szolgdlat koltsége

e Hosszu tavu dpolds koltsége

e Munkahelyi atszervezés, pétlas

e Biztositasi adminisztrdcid, tigyintézés koltsége
o Jogi koltségek

o Atképzési koltségek

JarmlUivekkel kapcsolatos és egyéb koltségek:

e Jarmf(javitas és vontatds koltsége

e Jarm( haszndlatanak kiesése

o |db6veszteség koltsége

o Helyi leveg6szennyezés egészségligyi vonzata

o Helyettesit6 jarm koltsége

e Jarml(ibiztositasi adminisztracid, Ggyintézés koltsége
e Ut eleminek helyreallitasa

e Segélyszolgalat reagdlasa

A tanulmany az atlagkoltségeket a személyi sériilés sulyossaga’® szerint osztalyozza:

e Halalos: a baleset miatt 30 napon belili elhaldlozas

e Sllyos: kérhazi dpoldst igényl6, maradandd kdrosoddast okozd baleset, ill. ha a halal 30
napon tul kovetkezik be

e Konny(: kérhazi apoldst nem igényl6, vagy, ha igen, gyorsan gyogyuld sériilést okozd
baleset

e Csak anyagi karral jard baleset

A sériilés sulyossaga szerinti karkoltségek:

e 2,67 millié dollar haladlos kimenetel(i balesetenként

e 266 000 dollar kérhazi kezeléssel jard, sulyos balesetenként

e 14700 dollar kérhazi kezeléssel nem jaro (konnyl) balesetenként
e 9950 dollar anyagi karos balesetenként

78 Forras: Dr. Timar Andrds [2006]: A kozuti koltségek c. el6adasa, 49. dia
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A kozuti csomépont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Egyéb koltségek: biztositasi adminisztracio ($1421 m)

Egyéb koltségek : egyéb (5167 m)

Egyéb kiltségek: idoveszteség,
jarmi lizemeltetés ($840 m)

Emberi kdltségek : termlés kiesés ($5690 m)

Jarmii kéltségek: jarmii
elérhetetlensége ($214 m)

Jarmii kéltségek: jarmii
javitasa (54227 m)

Emberi kéltségek: egyéb ($794 m) l

Emberi kdltségek: egészségiigy és egyéb (5864)

Emberi kdltségek: nem anyagi veszteség
(51864 m)
; L= I.-*ﬂgek | A A
kirosodas ($1768 m)

42. abra Az egyes koltségek egymashoz viszonyitott aranya Ausztraliaban (2006)77

Gyermekkor és :
fejldési szakaszok | Felndtt évek

Eletkor a baleset 75 Feltételezett
bekovetkeztekor talélési életkor

. < 2 ez z z . z z 3 z s 78
43, abra A tarsadalomhoz val6 hozzajarulas aranyainak valtozasa az életkor valtozasaval

A tanulmany alapjat képez6 2006-os baleseti statisztikak alapjan a teljes karkoltség a 2010-es
ausztrdl GDP 1,7%-at tette ki, 17,85 milliard dollart.

7 Forras: Tim Risbey, Mark Cregan és Hema De Silvaa [2010]: Social cost of road crashes, 12. oldal, diagram forditasa
78 Forras: Tim Risbey, Mark Cregan és Hema De Silvaa [2010]: Social cost of road crashes, 6. oldal, diagram forditasa
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Magyarorszag GDP-je 2012-ben 28 276 milliard Ft’° volt (59.-dik az orszagok 188-as GDP
rangsoraban®®). A bekdvetkezett személyi sériiléssel jaré balesetek kéziil 2012-ben 541 db volt
halalos, 4355 db volt sulyos és 10 278 db volt kénny( sériléssel jaré. Ha a BITRE karkoltség
értékeivel kiszamoljuk a Magyarorszagon 2012-ben tortént személyi sériiléses balesetek
karosszegét, akkor kozel 661 millidrd Ft jon ki mai arfolyamon (nem szdmolva az inflaciéval). Ez a
magyar GDP 2,34%-at jelenti, gy hogy az 6sszeg nem tartalmazza a csak anyagi kdrral jaré
balesetek kdrosszegét. Belathatd tehat, hogy ezek az egységnyi értékek Magyarorszdg esetében
tulzéak. Ezt igazoljak a magyar és ausztral gazdasag kozotti kiilonbségek is (Ausztralia 12.-dik a
GDP listan). Egy spanyol tanulmanyban az alacsony bevétel(i orszdgokra a GDP 1%-aban allapitjak
meg a baleseti karkoltségek 6sszegét.®

A KTI altal készitett szamitdsok szerint a fajlagos balesti karkoltségek Magyarorszagon a 2000. évi
arszinten:®

e 61 millid Ft haladlos kimenetell balesetenként
o 4,2 millié Ft kdrhazi kezeléssel jaréd (sulyos) balesetenként
e 1 millioé Ft kérhazi kezeléssel nem jaro (konnyl) balesetenként

A fajlagos balesti karkoltségek 2012. évi arszinten (inflacié figyelembevételével):

e 121 millié Ft haldlos kimenetel(l balesetenként
o 8,3 millié Ft kdrhazi kezeléssel jard (sulyos) balesetenként
o 2 millio Ft kérhazi kezeléssel nem jaro (konnyl) balesetenként

Ha az 0j kdrkoltség értékeivel kiszdmoljuk a Magyarorszagon 2012-ben tortént személyi sériléses
balesetek kardsszegét, akkor tdbb mint 122 milliard Ft jon ki 2012. évi arfolyamon. Ez a magyar
GDP 0,43%-4t jelenti, Ugy hogy az 0sszeg nem tartalmazza a csak anyagi karral jaré balesetek
kardsszegét.

A karkoltségek felhasznalasa:

A Szolnok, Debreceni ut - Alcsiszigeti Ut csomdpontjandl 2001-2010 kozott 6sszesen 112 baleset
tortént, 7 halalos, 18 sulyos, 21 konny(, 66 anyagi karos. Ezek karkoltsége a magyar karkoltség
értékeinek hasznalatdval 1,04 millidrd Ft a 10 év alatt (csak anyagi karos balesetek nélkul). Ezzel
szemben az ebben a csomdpontban épitett turbd korforgalom épitési koltsége 430 millié Ft
volt.®® A 3. szamu f6ut és a 3105. jell ut keresztez6désénél 1évs Bagi csomdpontban, 4 év alatt 2
haldlos 5 sulyos 3 koénny(l baleset tortént. Ezek karkoltsége 290 millid Ft (csak anyagi karos
balesetek nélkiil) szemben az épitési koltség 674 millié Ft-javal.®* Lathatjuk, hogy a beruhdzasi
koltségek jelentds részét a megépités el6tti évek karkoltségében | kifizetik”. A 2012-es balesetek
28%-a tortént csomopontokban, a karkoltség rajuk esd része kb. 23 milliard Ft volt. Az azt jelenti,
hogy az el6z6 fejezetben szamolt korforgalmak épitési beruhazasanak atlagaraval szamolva (NIF -
130 millié Ft), a karkoltség 6sszegében tobb mint 170 db balesetveszélyes csomdpontot lehetett
volna biztonsagosabba atépiteni (jelenleg 23 csomdpont atépitésének elGkésziiletei zajlanak
kozel 4,3 milliard Ft értékben).85

79 .
Forras: KSH
8 Forras: Wikipédia -List of countries by GDP (nominal)
8 Forras: A Garcia-Altés, K Pérez [2007]: The economic cost of road traffic crashes in an urban setting

8 Eorras: Dr. Timar Andrés [2006]: A kozuti koltségek c. el6adasa, 53. dia
® Forras: NIF

8 Forras: godolloihirek.hu
8 Forras: KOZOP-3.5.0-09-11-2011-0015 Baleseti gécpontok megsziintetésének elkészitése
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

IV.3. Kapacitassal 6sszefliggd koltségek:

A csomédpontok kapacitdsa és a forgalom nagysaga hatdrozza meg a forgalommin@ség szintjét.
Ha né a forgalom és kozelitjik a kapacitds maximumat, akkor csokken a forgalommindség szintje,
csokken a szolgaltatas szinvonala, ami forgalmi torléddsokhoz vezet.

A forgalmi torlédasok koltségei

Gépkocsiszam-
novekedés
Forgalmi
torlodasok
Komyezet- Utazisi id6 Egészség- Encrgiakoliség
szennyezés emelkedése kirosodds novekedése

44, abra A forgalmi torlédasok kéltségeiss

A vizsgalathoz szlikséges alapadatokat a mar emlitett 7 db csomdponti modellel végzett
szamitdsok szolgaltattak.

A modellekben a forgalom Osszetétele csak személygépkocsikbdl allt, igy a kapacitasi
eredmények mind E/h mértékegységben lettek meghatarozva. Gyalogos forgalommal nem
szamoltam.

A 7 db csomdpont kozil 2 db jelz6tablaval szabalyozott, 3 db kérforgalom (1 db egysavos, 2 db
turbd) és 2 db jelz6lampaval szabalyozott. A két jelz6ldmpas iranyitasi csomdpontnal készilt 60
mp-es és 90 mp-es fazisterv is. A nagyobb méretl turbd korforgalmat jelz6ldmpas iranyitas
mellett is megvizsgaltam, igy ehhez alapprogram szintén késziilt. gy 6sszesen 10 db ,kiilénb6z6”
csomoépont képezte a mérések alapjat (lasd lll.—XV. melléklet).

A bedllitdsok megfeleldsségének ellendrzéséhez 1600 E/h szimmetrikus forgalom mellett a
csomoépontok kapacitdsszamitdsara vonatkozd utligyi mdszaki leirdsok alapjan kiszdmoltam a
Jelz6tablds 1 (IIl. melléklet) és az Egysavos korforgalom (V. melléklet) atlagos id6veszteségét,
majd Osszehasonlitottam a szimuldciés modell altal mért értékekkel. Ezek a jelz6tablas
csomoépont esetében: 19 mp (szamolt), 18 mp (mért). A korforgalom esetében: <10 mp
(szdmolt), 2,8 mp (mért). Természetesen ez nem tekinthet6 a modellek teljes kor( validalasanak,
de a dolgozat méréseinek elvégzéseihez elegendd.

® Forras: Erhart Szilard [2007]: A budapesti kozlekedési dugdk okai és kovetkezményei, Kbzgazdasagi Szemle, LIV. évf.,
2007. majus (435—458. 0.), 453. oldal, 7. abra
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Utazasi id6 (id6veszteségek) emelkedésének koltsége:

Az egyes csomopont tipusok kozotti id6koltség kilonbségek meghatdrozasat a jarm(ivek atlagos
id6vesztesége (utazasi id6 novekedése) alapjan végeztem.
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45, dbra Az idGveszteség értelmezése®’

Az jarmUvenkénti atlagos id6vesztesége a mikroszimuldciés modellekkel végzett mérésekkel
meghatarozhatdé. A mérések minden esetben a teljes csomdponti forgalom 4tlagos
id6veszteségének meghatarozasara iranyultak, kiilonb6z6 forgalomnagysdgok mellett.

A vizsgalat menete a kdvetkez6 volt:

1. Adott csomodpont tipus kivalasztdsa (lasd lll.—XV. melléklet)

2. Kilénb6z6 forgalmak mellett, kilénb6z6 forgalomgeneralasi egyltthatd mellett,
mérések inditdsa azonos modellszintl bedllitdsok mellett (a beérkez6 forgalom minden
iranybdl 1:2:1 aranyban haladt tovabb balra, egyenesen és jobbra, lasd I. és Il. melléklet).

3. Mérési eredmények 0Osszegyljtése, majd az Osszetartozd pontparok koordinata
rendszerben vald dbrazolasa (Excel).

4. A kapott pontokra kozelit6 exponencidlis trendvonal illesztése, egyenletének
meghatdrozdasa (Excel).

5. A kapott egyenletbe tetszéleges csomdpont forgalomnagysagok behelyettesitése.

6. A csomdpont tipusonként Osszetartozd pontparok dbrazoldsa egy kozds koordinata
rendszerben.

8 Forras: Rahmi Akgelik [2006]: Operating cost, fuel consumption and pollutant emission savings at a roundabout with
metering signals, 8. oldal 1. dbra forditasa
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

A mérési eredmények:
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46. abra A csomdépont 6sszforgalma és jarmiivenkénti atlagos id6veszteség 6sszefiiggése kiilonb6z6 csomépont
tipusoknal

Az abra tartalmazza a szimmetrikus forgalomterhelés mellett (ldsd |. melléklet) a 2-szeres
nagysagu f6iranyu forgalomterhelés mellett (I1asd Il. melléklet) végezett mérések eredményeit is
(jelz6lampas csomdpontokndl csak a periddusidébeli eltérés lett vizsgalva, kivétel jelz6lampas
korforgalomnal, ott egy alapprogram van).

Az dbra alapjan lathatjuk, hogy a jelz6ldmpaval szabalyozott csomdpontok esetében az
id6veszteség novekedése egyenletesebben alakul a forgalom ndvekedésével parhuzamosan. Fix
programos iranyitas miatt akkor is megall a forgalom, amikor az nem lenne sziikséges, igy
ezeknél az id6veszteség értékek egy konstans értékrél indulnak, nem az origdébdl. A jelz6lampa
nélkili csomdpontok esetében az id6veszteség értékei az origdbdl indulnak, mivel itt az
alacsonyabb forgalom mellett zavartalan(abb) a tovabbhaladds a csomdponton keresztil.
Azonban ha a forgalom nagysaga kezdi megkozeliteni a csomépont kapacitashatarat, az
id6veszteségek meredeken novekedni kezdenek.

A jobb 0sszehasonlithatdésag érdekében az idéveszteség koltségének szamitdsdhoz csak a
szimmetrikus forgalomterhelés mellett mért eredmények lettek felhasznalva.

A koltségek ora értékben lettek kiszdmolva, a magyarorszagi nettd 900 Ft-os atlagorabér (a
magyarorszagi nettd atlagkereset havi 151 100 Ft-os értékével®, és 168 munkadras hdénappal
szamolva) és az atlagos utasszam (1,2 f6/jarmiG®) figyelembevételével.

® Forras: Gazdasagi Radid KSH adatai alapjan
® Forras: VEKE

Barna Szabolcs TDK 2014. 37


http://gazdasagiradio.hu/cimlap/230-ezer-forint-fole-nott-a-magyar-atlagfizetes-540
http://veke.hu/

A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa
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48. abra A csomoépont 6sszforgalma és az idoveszteség koltsége kozotti Osszefiiggése kiilonboz6 csomdpont

tipusoknal, szimmetrikus forgalomterhelés mellett
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Energiakoltségek és kornyezetszennyezés novekedése:

A 49. 4bra egy ausztral tanulméanyban szerepel®, ahol szimulacids mérésekkel hataroztak meg az
lizemanyag fogyasztas alakuldsat a sebesség és gyorsulds értékek valtozasaval pdrhuzamosan.

Sebesség - idé

i BN
9 0 1 12 13 14 1 16 17 18 19 20 2‘1 22 3 o4 e % o7 23 29
idé [s]
Gyorsulas - idé

9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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49. dbra Uzemanyag fogyasztas alakulasa a sebességgel, gyorsulassal osszefiiggésében 1.%
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50. abra Uzemanyag fogyasztas alakuldsa a sebességgel, gyorsulassal dsszefiiggésében 2.2

Az abra alapjan lathatd, hogy a fajlagos fogyasztds az allé helyzetb6l torténé elinduldssal
parhuzamosan megnd, igy megallapithatjuk, hogy a mértékadd Ulzemanyag fogyasztas a
megallasok és az Ujbdli elinduldsok szamaval fligg dssze.

Az abra Osszefliggései alapjan szamolhaté az lizemanyag fogyasztas atlagos értéke a megallasok
aranydban. Az igy kapott atlagérték:

e Uzemanyag fogyasztas: 0,03 L/megallds, ha a jarm( az elinduldst kovetSen eléri az
utazasi sebességet (modell beallitds, 50 km/h)

e Uzemanyag fogyasztas: 0,003 L/megallas, ha a jarm( a kialakult sorban halad elére
(modell bedllitas, 5 km/h)

CO, kibocsatas nagysagat a konnyl gépjarmivekre vonatkozé 2,5g/ml® Gzemanyag emisszids
értékkel szamolhatjuk.

% Forras: Rahmi Akgelik, Mark Besley [2003]: Operating cost, fuel consumption and emission models in aaSIDRA and
2aMOTION

1 Forras: Rahmi Akgelik, Mark Besley [2003]: Operating cost, fuel consumption and emission models in aaSIDRA and
2aMOTION, 12. oldal 6.2 abra részforditasa

2 Forras: U.S. Energy Information Administration és Rahmi Akgelik, Mark Besley [2003]: Operating cost, fuel
consumption and emission models in aaSIDRA and aaMOTION, 3. oldal
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

A koltségek szamitasdnak menete megegyezik az id6koltség meghatarozdsnal ismertetett
lépésekkel, annyi eltéréssel, hogy nem a jarmlvenkénti id6veszteség, hanem az atlagos
megallasok szama kerill meghatdrozasra.

A mérési eredmények:
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51. abra A csomépont dsszforgalma és jarmiivenkénti atlagos megallasok szama kozotti osszefiiggés kiilonb6z6
csomapont tipusoknal

Az Gsszetartozé megallasi és idGveszteség gorbék alakjai hasonldan alakulnak, ugyanazokat lehet
elmondani réluk, mint az id6veszteség gorbéinél. Az dbra alapjan lathatjuk, hogy a jelz6lampaval
szabalyozott csomdpontok esetében a megallasok szamanak emelkedése egyenletesebben alakul
a forgalom novekedésével pdrhuzamosan. Fix programos irdnyitds miatt akkor is megall a
forgalom, amikor az nem lenne sziikséges, igy ezeknél a megallasok szamanak értékei egy
konstans értékrél indulnak, nem az origébdl. A jelz6lampa nélkiili csomdpontok esetében a
megallasok szamanak értékei az origdbdl indulnak, mivel itt az alacsonyabb forgalom mellett
zavartalan(abb) a tovabbhaladds a csomdponton keresztiil. Azonban ha a forgalom nagysaga
kezdi megkodzeliteni a csomdpont kapacitdshatarat, a megallasok szdamanak értékei meredeken
emelkedni kezdenek.

A (zemanyag fogyasztasi koltségek jobb 06sszehasonlithatdsdag érdekében itt is csak a
szimmetrikus forgalomterhelés mellett mért eredmények lettek felhasznalva.

% Rahmi Akgelik, Mark Besley [2003]: Operating cost, fuel consumption and emission models in aaSIDRA and
aaMOTION, 3. oldal, 2.1 tablazat
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa
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52. abra A csomopont dsszforgalma és a jarmiivenkénti atlagos megallasok szama ko6zotti 6sszefiiggés kiilonb6z6
csomopont tipusoknal, szimmetrikus forgalomterhelés mellett

200
[
——Jelzétablas 1 (szimm.)
—— Jelzétablas 2 (szimm.)
150 s Epysavos korforgalom (szimm.)
—_
'-f-.. =Turho kérforgalom 1, R1=12 m
= (szimm.)
w
S
m Turb6 kérforgalom 2, R1=20 m
[ (szimm.)
&
.E 100 Turbo korforgalom 3, JK, R1=20m
%’ (szimm.)
g
o ——Jelzélampas 1, P60 (szimm.)
E
[
N
2 —— JelzBlampis 1, P90 {szimm.)
50
—— Jelzélampas 2, PEO0 (szimm.)
j Jelzélampas 2, P90 {szimm.)
0 |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Csomdponti 6sszforgalom [E/h]

53. abra A csomépont 6sszforgalma és jarmiivek lizemanyag fogyasztasanak dsszefiiggése kiilonb6z6 csomépont
tipusoknal, szimmetrikus forgalomterhelés mellett

Az lizemanyag fogyasztasi gorbéken lathatd torések oka a két eltér6 fajlagos lGzemanyag
fogyasztasi atlagérték. A torés ott keletkezik, ahol a jarmUGvenkénti atlagos megallasi szam eléri
az 1-et (feltételezésem szerint az 1-es értékig a jarmlvek minden megallast kdvetSen ujbadl elérik
az utazasi sebességet, felette csak a kialakult sorokban haladnak elére).
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A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

A szamitasnal 400 Ft-os literenkénti izemanyag arral szamoltam.
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54. abra A csomépont dsszforgalma és jarmiivek lizemanyag fogyasztasanak koltsége kozotti 6sszefiiggés kiulonboz6
csomopont tipusoknal, szimmetrikus forgalomterhelés mellett
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55. abra A csomépont 6sszforgalma és a jarmiivek éves CO, kibocsatasanak osszefiiggése kiilonb6z6 csomépont
tipusoknal, szimmetrikus forgalomterhelés mellett
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

Lathatd, hogy a torlddasokkal osszefliggésben jelent6sen megnd a jarmlvek idGvesztesége,
parhuzamosan a csoméponton vald athaladdshoz sziikséges megalldsok szamaval. igy jelentds
kar keletkezik az uthaszndldknal (id6koltség, lizemanyagkoltség), illetve jelentGs mértékben
megnovekszik a zaj és a szennyezBanyagok (a szén-dioxid mellett, még szén-monoxid, nitrogén-
oxid, kén-dioxid stb. is alkotdja a kipufogd gazoknak®®) emisszidja, amik tovabbi koltségeket
generalnak az egészségre valé negativ hatdsuk kovetkeztében.

% Forras: http://www.tiszta.levego.hu/kozlekedes.html
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A kozuti csomédpont tipusok koltség alapu 6sszehasonlitasa

V. Osszegzés:

A mérési eredményeket felhasznalva elkészitettem a csomépontok éves Osszegzett koltség
flggvényeit az atlagos napi forgalmuk figgvényében (10%-os csucsoratényez alkalmazasaval).
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56. abra Az éves csuicsorakban keletkezd koltségek az atlagos napi forgalom aranyaban kiilonb6z6 csomépont
tipusoknal, szimmetrikus forgalmi terhelés mellett

Az 56. abran csak az év csucsordiban keletkez6 koltségek 0Osszegzése szerepel (ezek
meghatarozdsdhoz nem az év 365 napjaval szamoltam, csak a munkanapokkal, ~250 db/év, és
napi két cslicsora, reggeli és délutani, feltételezésével). Lathatjuk, hogy 20 000 E/napi forgalom
felett a jelz6tablas irdnyitdsi csomdpontokban akkora (kar)koltség keletkezik csupan ebben az
500 éraban, ami tobbszorose a magasabb szinvonalra valé atépités beruhazasi koltségének. A
20 000 és 34 000 E/napi forgalom kozott, koltségek szempontjabodl a korforgalmd csomopontok
alkalmazasa anyagilag kedvezébbek a jelz6lampas irdnyitdssal szemben. A koltségek magasabb
periédusidejli programok hasznalataval csokkenthet6ek, de a nagysagrendileg 10 millids a
kiilonbség a korforgalmak javara. Jelz6lampas irdnyitas alkalmazasa a 34 000 E/napi forgalom
feletti csomdpontoktdl kezdve kifizet6dd (csak csicsorakat nézve).

Eves koltségek:

Ha az év Osszes 8760 odrajaban vizsgaljuk a koltségeket, akkor a korforgalmak alkalmazasa
egészen 43 000 E/napi forgalom nagysagig kedvez8bbnek mutatkozik a jelz6lampas iranyitassal
szemben (lasd 57.abra). Igaz az dbra a jelz6lampas irdnyitds egész napos, azonos program szerinti
m(ikodési koltségeit mutatja. A legforgalmasabb id6szakok utan a forgalom nagysaga csokken,
igy olyankor a ,cslcsérai” program alkalmazdasa felesleges. llyenkor célszerl napszak szerint
valtozd, vagy a forgalomnagysdg altal befolyasolt vezérlések alkalmazasa, mivel jelentésen
csokkentik a koltségeket. Az 58. dbra ezt prdbalja szemléltetni (fix program, 20-06 6ra kdzott és
hétvégén a lampak kikapcsolva, ,,sarga villogd”).
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Osszegzett kdltségek [millié Ft/év]

20000 30000 40000 50000

ANF (Atlagos napi forgalom) [E/nap]

——Jelzétablds 1 (szimm.)
——Jelz6tablas 2 (szimm.)
—— Egysdvos korforgalom (szimm.)
——Turbd kérforgalom 1, R1=12m
(szimm.)
Turbé kdrforgalom 2, R1=20m
(szimm.)
Turbd korforgalom 3, JK,
R1=20m (szimm.)
s ]elz6lampds 1, P60 (szimm.)
w—|e|zElampds 1, P90 (szimm.)

w]elz6lampds 2, P60 (szimm.)

Jelz6lampds 2, P90 (szimm.)

60000

57. abra A teljes évben keletkezé koltségek az atlagos napi forgalom aranyaban kiilonb6z6 csomopont tipusoknal,

szimmetrikus forgalmi terhelés mellett 1.

400

350

300

250

Osszegzett kbltségek [milli6 Ft/év]

20000 30000 40000 50000

ANF (Atlagos napi forgalom) [E/nap]

—Jelz6tablas 1 (szimm.)
——Jelz6tablas 2 (szimm.)
——Egysavos korforgalom (szimm.)
=——Turbd korforgalom 1, R1=12m

(szimm.)

Turbo korforgalom 2, R1=20m
(szimm.)

Turbo korforgalom 3, JK,

R1=20m (szimm.)
w|e|z6lampas 1, P60 (szimm.)
—|e|z6lampas 1, P90 (szimm.)

—e|z6lampas 2, P60 (szimm.)

Jelzélampas 2, P90 (szimm.)

60000

58. abra A teljes évben keletkezé koltségek az atlagos napi forgalom aranyaban kiilonb6z6 csomépont tipusoknal,

szimmetrikus forgalmi terhelés mellett 2.
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Mindent egybe véve a jelz6tabldas csomdpontok alkalmazasa 20-22 000 E/napi forgalom felett
mar nem ajanlott. A kérforgalmid csomopontok egészen 38 000 E/napi forgalom nagysagig
kedvezGbbek a forgalomnagysag valtozasat valamilyen mddon kovetd jelz6lampds irdnyitassal
szemben. A 38 000 E/napi forgalom felett a jelz6lampas iranyitas az ajanlott megoldas. (A
megdllapitdsok csak szimmetrikus forgalmi terhelés mellett és az dltalam vizsgdlt csomdpont
geometridkra igazak. Természetesen léteznek mds megolddsok, melyek mds eredményt hoznak.
llyen lehet pl. a jelz6ldmpdval szabdlyozott kérforgalom. Sajnos a vizsgdlat sordn e tipus elényei
nem mutatkoztak meg. Valdsziniileg azért, mert a vizsgdlatban megjelené vdltozat csak a turbd
kérforgalom utélagos Idmpdzdsdnak tekinthets *.)

A fenti 6sszegek nem tartalmaztak a baleseti koltségeket. Az 59. dbra a balesettel kapcsolatosan
megjelend koltségek hatdsat szemlélteti. Az esetlegesen bekdvetkez6 balesetek szama a
szabvany ide vonatkozé része alapjan® lett megbecsiilve (balesetek sulyossagat a 2012. évben
tortént balesetek kimenetelének aranydban hataroztam meg, feltételezve, hogy kérforgalomban
halalos baleset nem kovetkezik be”’).

500

8200 E/nap

450

Jelz6tablas 1 baleset (szimm.)
400
= = Jelz6tablas 1 (szimm.)

w
Q
o

Jelz6tablas 2 baleset (szimm.)

= = Jelz6tablas 2 (szimm.)

w
o
o

w— Epysavos kdrforgalom baleset
{szimm.)

]
v
o

— = Egysavos korforgalom (szimm.)

s Turbo kérforgalom 1 baleset,
R1=12m (szimm.)

o
(=
o

— = Turbo kérforgalom 1, R1=12m
{szimm.)

Osszegzett koltségek [millié Ft]

-
w
(=]

Turbd kérforgalom 2 baleset,
R1=20m (szimm.}

100 Turbo kérforgalom 2, R1=20m

{szimm.)

50

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4 5
A forgalomba helyezés ota eltelt évek szama [év]

59. abra Jelz6tablas iranyitasa és korforgalmi csomdpontok 6sszegzett koéltségeinek alakulasa a baleseti
karkoltségekkel és azok nélkiil, 15 éves idGtartamra nézve, 8200 E/napi forgalom mellett

Szerencsére a tavlati kozutfejlesztési tervekben ez a fajta komplex gazdasdgossagi elemzés
érvényesul. Ugyanakkor figyelmeztet is a minél gyorsabb megvaldsitas fontossagara, mert
lathatd, hogy a beruhdzasi koltségek toredékét teszik ki a késlekedés alatt bekdvetkezd,
felhalmozddd (kar)koltségeknek.

% Forrés: Dr. Maklari Jend [2007]: Jelz6ldampds szabalyozasu korforgalmak teljesitGképességének és

programparamétereinek meghatdrozasa, 1. oldal

% Forras: Magyar Utligyi Tarsasag: UT 2-1.206 Korforgalmul csomdpontok tervezése c. Gtligyi miszaki el&iras, Fiiggelék,
58. oldal

%7 KSH: Kézlekedési balesetek, 2012 statisztikaja
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VII. Mellékletek:

4x
NY

4x

I. melléklet Szimmetrikus forgalom forgalomaramlasi abraja

r

E

Il. melléklet 2-szeres féiranyu forgalom forgalomaramlasi dbraja
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lll. melléklet Jelz6tablas csomdpont 1 — 2x1 sav f6 és mellékiranyban

IV. melléklet Jelz6tablas csomdpont 2 — Mellékirany 2x1 sav, f6iranyban 3 savos jarmiiosztalyozo

Barna Szabolcs TDK 2014.
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V. melléklet Egysavos korforgalom — belsd sugar értéke 12 m

VI. melléklet Turbd korforgalom 1 — belsé sav belsé sugara, R;=12 m
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V>

VII. melléklet Turbé korforgalom 2 — belsd sav belsé sugara, R;=20 m

VIil. melléklet Turbé korforgalom 3 — jelz6lampas iranyitassal, belsd sav bels6 sugara, R;=20 m
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Signal

sequence 5o 0 c:MBEEERENESZE

IX. melléklet Turbé korforgalom 3 — jelz6lampas szabalyozas alapprogramja

X. melléklet Jelz6lampdas csomdpont 1 — mellékirany 2 savos jarm{iosztalyozéval, fGirdany 3 savos jarmiosztalyozéval
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A kozuti csomopont tipusok kéltség alapu 6sszehasonlitasa

Signal

sequence | 5o wENEEENEN=ZE

Féirdny_bal

3 Mellekirany_... | [ 5 B 56 z| 3

4 Mellekirany_... | [ 6 I ' 32 2| 3

XI. melléklet Jelz6lampas csomdpont 1 — 60 mp-es peridusu fazisterve

Signal

sequence | _ 70 soolBEENNENELZN

Fdirdny_egy...

Fédirdny_bal

3 Meliekirany_... | I 3 [l

4 Meliekirany_... | I 35 [l

XIl. melléklet Jelz6lampas csomépont 1 — 90 mp-es peridusu fazisterve
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/_ | \

3 .
i [ ~e—
- -

Va

XIl. melléklet Jelz6lampas csomoépont 2 — mellékirany 3 savos jarm(iosztalyozéval, féirany 4 savos
jarmiiosztalyozéval

Signal

sequence sp pElEEEEENESZN

Fairany_egy...

Fdirdny_bal

3 Mellekirany... | 3 B

55 23

37 2| 3

4 Mellekirany... | 3 B

XIV. melléklet Jelz6lampas csomépont 2 — 60 mp-es peridusu fazisterve
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Signal
sequence

Fairany_egy...

Fairany_bal

3 | Meliekirany_... |1 3

4 |Meliekirany_... |1 3

XV. melléklet Jelz6lampas csomdpont 2 — 90 mp-es peridusu fazisterve
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