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Absztrakt

Az egyre népszeriibb szabadtéri rendezvények indokoltta tették, hogy egy meglévd
gyalogos zona kibdvitésre keriiljon Székesfehérvaron. A belvaros leghosszabb
sétaloutcaja, a Fo utca északi végén talalhatdé Magyar Kiraly Szallo elotti teriilet ma is
szamos rendezvénynek ad helyszint, ahol a Zichy liget és a F6 utca 6sszekotésével a varos
ki szeretne alakitani egy nagyobb kozdsségi teret. Ez a bovités a két teriiletet elvalaszto
Matyas kiraly korat érintett szakaszénak lezarasat teszi sziikségessé, valamint
forgalomtechnikai intézkedéseket von maga utan, melyek igen nagy hatassal vannak a

kornyezo gytjtéutak és lakoutcak forgalomlefolyésara.

Dolgozatomhoz mikroszimulacios modellt készitek mind a jelenlegi, mind a tervezett
allapotra. Ezek Osszehasonlitasaval vizsgadlom a lezarasbol ad6do forgalomtechnikai és
forgalomlebonyolddasi kovetkezményeket. Munkamhoz a német PTV csoport Vissim
elnevezésli szoftverét hasznalom, valamint a szintén német Schlothauer & Wauer cég
LISA+ programjat. El6bbi segitségével a forgalmi modellezést, utobbi hasznélataval a
forgalomaramlasi dbrakat, kozbens6idd matrixokat, jelzésterveket valamint a hangolast;
a két szoftver kozos alkalmazasaval pedig a jelzolampas csomopontokkal egylitt készitem
el a modellt. A legnagyobb hangsulyt a lezarassal kdzvetleniil érintett, jelenleg négyagu,
jelzélampas keresztezddésként miikodd csomopont (Dozsa Gyodrgy ut — Szekfii Gyula
utca — Varkorat — Matyas kirdly korut) forgalomtechnikai kialakitdsara és annak

vizsgalatara fektetem.

A PTV csoport Visum nevi, a teljes varosra kiterjedé makroszimulaciés modelljének
adatai (melyeket a Pro Urbe Kft. szolgaltatott) biztositjak az alapot az emlitett lezarando
utszakasz altal okozott forgalmi atrendezddések vizsgalatahoz. A koérnyezd utcék
terhelési adataibol és azok valtozasaibol megbizhatobb szamitasokat tudok késziteni, igy

a mai kor modellezési szinvonalanak megfeleld végeredményt érhetek el.

Tanulmanyom célja, hogy a vizsgalatok kiértékelésével atfogo képet kapjunk a kornyezd
teriileten észlelhetd valtozasokrol, mely segitséget nyujthat a késébbiekben a megfeleld

kialakitas kivalasztasahoz.



GYALOGOS ZONA BOVITESENEK FORGALOMLEBONYOLODASRA GYAKOROLT HATASANAK ELEMZESE SZEKESFEHERVARON,
A ZICHY LIGETNEL

Abstract

Impact study of pedestrian zone expansion on road traffic in Székesfehérvar, Zichy park

Outdoor events are getting more and more popular, thus it became necessary to extend an
existing pedestrian zone in Székesfehérvar. At the northern end of the city's longest
pedestrian street, the F6 Street, there is an area in front of the Magyar Kiraly Hotel, which
is commonly used for local events. Hence the city wants to create a bigger communal
space by connecting the area mentioned above, with the Zichy park. This extension
requires the closure of a section in the Matyés kiraly Street and it will also evolve the

traffic technology, which will have impact on the traffic flow in the surrounding streets.

I build a microsimulation model for both current and planned versions. Comparing these
versions, | am able to examine the conclusions and effects on traffic. To build the model,
| use Vissim software, developed by the German PTV Group, and Schlothauer & Wauer
company’s LISA+ software. The former allows traffic modelling, the latter helps me to
create the traffic flow diagrams, calculate intergreen times, create the signal timing plans
and coordinations. Using them together | am able to create the traffic light junctions and
model them. The key issue here is to investigate and redesign the intersection which is
directly affected by the closure (Dézsa Gyorgy Way - Szekfli Gyula Street - Varkorat —
Matyas kiraly Boulevard).

A fundamental source to investigate the planned version will be the macrosimulated
model for the entire city (made by Pro Urbe Ltd.) made using Visum, another software
by PTV Group. Using this data, | am able to find a solution, which is accurate for the

modern modeling standards.

The aim of this study is to achieve an overall view of the changes in the surrounding area,

which may help us to choose the appropriate solution.
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Abstrakt

Auswirkungsstudie iiber die Erweiterung der Fufsgdngerzone auf den Verkehr in

Székesfehervar, Zichy Park

Da Outdoor-Veranstaltungen immer beliebter werden wurde es notwendig, die
bestehende FuBlgingerzone in Székesfehérvar zu erweitern. Am nordlichen Ende der
langsten FuBigingerzone der Stadt, der F6 StraBe, befindet sich vor dem Hotel Magyar
Kiraly ein Bereich, der héufig fiir lokale Veranstaltungen genutzt wird. Daher wiirde die
Stadt gerne einen groferen Gemeinschaftsbereich in Verbindung mit dem oben
erwihnten Gebiet des Zichy-Parks schaffen. Diese Erweiterung erfordert die SchlieBung
eines Abschnitts des Matyds kirdly Boulevard. AuBlerdem wird es ndtig, die
Verkehrstechnik zu entwickeln, die Auswirkungen auf den Verkehrsfluss in den

umliegenden Straf3en haben wird.

Ich entwickle ein Mikrosimulationsmodell fiir den aktuellen Zustand und fiir die
geplanten Versionen. Nach dem Vergleich dieser Versionen, kann ich die
Schlussfolgerungen und Auswirkungen auf den Verkehr untersuchen. Um die Simulation
zu erstellen, benutze ich eine Software, die Vissim heif3it, die von der deutschen PTV
Gruppe entwickelt wurde, und die LISA+ Software, die von der deutschen Schlothauer
& Wauer GmbH entwickelt wurde. Vissim ermdglicht die Verkehrsmodellierung, LISA+
erlaubt unter anderen Strombelastungspldnen, Zwischenzeitberechnungen und
Signalplédne zu erstellen. Mit denen zusammen schaffe ich die Simulierung des ganzen
Modells inklusive der Ampelkreuzungen. Ich lege meinen Schwerpunkt auf die
Untersuchung und verkehrstechnische Umgestaltung der Kreuzung, die von der
SchlieBung (Dézsa Gyorgy Weg - Szekfli Gyula Strafle - Varkorat - Matyas kiraly
Boulevard) direkt betroffen ist.

Ich basiere meine Studie auf dem makrosimulierten Modell fiir die gesamte Stadt (erstellt
von Pro Urbe GmbH), welches mit der anderen Software der PTV AG (Visum), erstellt
wurde. Mit diesen Daten kann ich eine Losung finden, die den modernen

Modellierungsstandards entspricht.

Das Ziel dieser Studie ist, einen Uberblick iiber die Verinderungen der Umgebung zu

erhalten, die hilfreich sein konnen, die passende Losung zu wihlen.
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1. Bevezetés

Székesfehérvar leghosszabb sétaldutcaja, a FO utca és a Zichy liget 0sszenyitasa a Matyas
kiraly korat egy szakaszanak lezarasat vonja maga utan. Ez az utvonal a 811-es
masodrendl fout folytatasanak (Berényi at — Szekfii Gyula utca — Matyas kiraly korut)
eleme, mely egy torténelmileg jelents bekotéut. A Matyas kiraly korat a Varos egy
masik jelentés bekdtoutjaba torkollik, a Palotai utba (8-as fout folytatasa). A vizsgalt
teriiletre északi iranybdl érkezo bekotont, a Mori ut folytatdsa a Dozsa Gyorgy at, mely
kozvetleniil érintett a tervezett valtoztatasokban. Ebbdl is lathatd, hogy a tervezett
modositasok kovetkezményei jelentdsen befolyéasoljak a Varos forgalomlebonyolddasat.

Az 1. abran szemléltetem a tervezett ) gyalogos dvezet kiterjedését.
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1. dbra: Az Osszenyitas eredményeként létrejovd gyalogos zona kiterjedésének terve (voros szaggatottt vonal) [1]
(sajat szerkesztés)
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Dolgozatomban a Mészoly Géza utca — Zichy liget — Dézsa Gyorgy Gt — Matyas kiraly
korat — Szabadsagharcos ut altal koril zart teriilettel foglalkozom. Az altalam vizsgalt
teriileten 5 csomopontra (lasd 2. abra) késziilt forgalomszamlalas (a Pro Urbe Kft. altal),
igy én is ezekkel a csomdpontokkal foglalkoztam kiemelten. Ezek koziil jelenleg a Dozsa
Gyorgy ut — Szekfi Gyula utca — Varkorat — Matyas kiraly korut (tovabbiakban: 4-es),
illetve a Szabadsdgharcos Ut — Matyas kirdly korat — Schwibisch Gmiind utca
(tovabbiakban: 5-0s) csomopontok jelzélampaval irdnyitottak. Utdbbi csomoOpont eleme

a Varos egyik hangolt rendszerének.

~&
-

Zichy liget
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2. dbra: A vizsgalt csomopontok (1-5) elhelyezkedése [1] (sajat szerkesztés)

Székesfehérvaron a két legfontosabb belvarosi utvonal, a Palotai ut — Széchenyi 1t
tengely (ide tartozik az 5-6s csomoépont is), valamint a Budai ut Kadocsa utca — Jozsef
Attila utca kozotti szakasz jelzélampas csomodpontjai jelenleg hangolt rendszerben

tizemelnek, a 3. abra szerint. [2]
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3. abra: Székesfehérvar hangolt rendszerei (voros szaggattott vonallal jelolve a vizsgalt teriilet) [2] (sajat
szerkesztés)

A Palotai it hangolt rendszerének csomopontjaira sszesen 4 program van tervezve: [2]

Program Jellemzo Tp Alkalmazas

1 Fix 80s Reggel - este

2 Fix 100s Reggeli cstucsidoszakban
3 Fix 100s Délutéani csucsidészakban
4 Fix 90s Napkdzben

1. tablazat: A Palotai uti hangolds [2]

Dolgozatomban a reggeli csticsiddszakkal foglalkozom (ez a mértékadobb, ekkor jelenik
meg a teriileten a legrovidebb 1d6 alatt a legnagyobb forgalom), igy ebben az esetben a 2.
program paramétereit alkalmaztam. A forgalomszamlalasi adatokat megvizsgalva, a

délel6tti csucsora 7:15-8:15 kozott adodott.

A 2. program 100s periodusiddvel miikddik, els6sorban a reggeli csticsidészakban torténd
tizemelése javasolt. A program a tervezett iizemidének megfelelden keriilt kialakitasra
oly moédon, hogy mindkét hangolt irdny szaméara megfeleld paraméterek mellett
valésuljon meg a hangoléds, a reggeli csticsiddszakra jellemzd forgalmi igényeknek
megfelelden, mikdzben a mellékiranyok szamara is a napszaknak megfeleld kapacitast

biztosit. [2]
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2. A feladat bemutatasa

2.1. El6zmények

Székesfehérvaron jol bevalt kozosségi tér alakult ki a FO utcan, a szinhaz ¢s a Hotel
Magyar Kiraly el6tti terlileten. A varos kindtte ezt a teriiletet, igy igényt tart egy nagyobb
kozosségi térre. A FO utca északi vége a Matyas kirdly koratba torkollik, melynek masik
oldalan a Zichy liget teriil el. A Zichy liget szamos kulturalis programnak ad helyszint,
valamint szobraival és a zenepavilonnal kozkedvelt célpont a kikapcsolodasra. Igy
kézenfekvé az igény, hogy a F6 utcat a Zichy ligettel dsszenyissak, mely ideiglenesen
mar tobbszor meg is valdsult, példaul a Kirdlyi Napok alkalmaval, amikor a Matyas kiraly
korut lezarasra keriilt az Ybl Miklos utca és a Varkorat kozott, valamint zsakutca lett a
Mészoly Géza utca feldl a Zichy liget Gtjabol. Hasonld forgalomkorlatozasok 1épnek
¢letbe a Fehérvari Lecs6f6z6 Vigassag idején is, ahol példdul 2016. szeptember 9-11.
kozott az altalam vizsgalt szakasz is érintett volt: teljes utlezaras volt a Matyas kiraly
koraton, az Ybl Miklos utcatol a Varkorat keresztezddésig, valamint a Zichy ligetet

hatarol6 utcakban. [3]
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4. abra: A vizsgalt teriilet elhelyezkedése Magyarorszagon, valamint Székesfehérvaron beliil (voros
szaggatott vonal) [1] (sajat szerkesztés)
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2.2. Jelenlegi allapot

Dolgozatomban a legnagyobb hangsulyt a 4-es csomoOpontra fektettem, hiszen ezt érinti
kozvetlenil a tervezett lezaras. Jelen allapotban ez egy négyagh, jelzélampaval
szabdlyozott csomoOpont. A Pro Urbe Kft. altal szolgéltatott alaptérkép alapjan
elkészitettem tanulmanyterv szinten a 4-es csomopont helyszinrajzat, melynek egy
részletét mutatja az 5. abra, a teljes helyszinrajz pedig az I. szamu mellékletben, 01-es

rajzi szammal talalhato.

A Doézsa Gyorgy uti agon a kiilsé forgalmi savbol egyenesen tovabb haladni, illetve
jobbra-, balra kanyarodni lehetséges, a belsé forgalmi savbol csak balra kanyarodas
megengedett. Szintén ezen az agon, de észak felé, csak egy sav kertilt kijelolésre. A
Szekfli Gyula utcai 4gon a kiilsd savbol egyenesen és jobbra, a belsd savbol csak
egyenesen lehet haladni a Matyéas kirdly korut felé. Ellenkez6 irdnyban két sav keriilt
kijelolésre. A Varkoraton a csomopontba haladva két forgalmi sav kertilt kijelolésre. A
kiils6 savbol egyenesen és jobbra, a belsd savbol balra kanyarodas lehetséges. Ezen az
agon dél felé haladva csak egy forgalmi sav keriilt kijelolésre. A Matyas kiraly korat agon
a csomopont felé haladva két forgalmi sav keriilt kijelolésre, a kiilsé savbol egyenesen és
jobbra, a belsd savbol egyenesen lehet tovabb haladni. Ellenkez6 iranyban két sav kertilt

kijel6lésre. [4]

A Dozsa Gyorgy uton a csomoponti torkolatnal a kiilsd sav 3,60 m, a belso forgalmi sav
3,50 m széles. Ellenkezd iranyban 3,40 m széles a csomopontbdl kihalad6 forgalmi sav.
A Szekfii Gyula utcai 4gon a csomopont felé halado kiilsé sav 3,35 m széles, mig a belsd
forgalmi sav 2,85 m széles. A nyugati iranyba halado, csomodpontot elhagyd agon a kiilsé
forgalmi sav 3,25 m, a bels6 pedig 2,75 m széles. A csomodpont déli 4gan, a Varkoraton
a csomopontba halad6 irany kiils6 forgalmi savjanak szélessége 3,10 m, a belsé saveé 3,00
m. A csomopontbdl kifelé érkez6 ag 4,00 m széles. A lezarand6 utszakaszon a 4-es jelzésti
csomopont felé halado a kiilsé sav 3,65 m széles, a belsd sav 3,50 m, a csomdpont feldl

pedig a belsd sav 3,55 m, a kiilsé 3,00 m széles.

A kerékparosok a csomdpontbol ki vannak tiltva minden dgon, de a Varkoruti-, Szekfi
Gyula utcai- és a Matyas kiraly korati agon a jelzélampa el6tt a meglévo kiemelt

szegeélyek lesiillyesztésével a gyalogjardakra keriiltek felterelésre. Leszéllva a

10
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kerékparrol, a gyalogatkeldhelyeken tudnak athaladni gyalogosként a csomopontban. A
Doézsa Gyorgy uti dgon a Zichy ligeti uti csatlakozasnal a parkba vezetd gyalogutra

vannak terelve. [4]
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5. abra: 4-es csomdpont, jelenlegi dllapot (sajat szerkesztés)

2.3. A teriiletet érint6 tervezett fejlesztések

Munkém soran azt vizsgalom, hogy a 6. abra vordssel jelolt szakaszanak lezarasa milyen
hatéssal van a kornyez6 utak forgalom lebonyolddasara. A lezarasbol adoddan a Dozsa
Gyorgy ut — Szekfli Gyula utca — Varkorat — Matyas kiraly korut csomopont, mely
jelenleg jelzélampaval iranyitott négyadgi csomopont, egy haromagh keresztezodéssé
valtozik. Az ) csomdpont kialakitasara és szabalyozasara két valtozatot fogok bemutatni

a reggeli csucsiddszakra:

11



GYALOGOS ZONA BOVITESENEK FORGALOMLEBONYOLODASRA GYAKOROLT HATASANAK ELEMZESE SZEKESFEHERVARON,
A ZICHY LIGETNEL

1. véltozat: haromagu korforgalom

2. valtozat: haromagu jelzélampaval iranyitott csomdpont

Munkam soran két német cég szoftverét hasznadlom, a PTV csoport Vissim nevii, valamint
a Schlothauer & Wauer cég LISA+ elnevezésli programjat, melyek bemutatéasra keriilnek

a késobbi fejezetekben.
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6. dbra: A vizsgalt teriilet a lezdarni kivant szakasszal (voros pontvonal) [1] (sajat szerkesztés)
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2.4. Kiilfoldi kitekintés — A napolyi ,,felszabaditott tengerpart”

Napoly a harmadik legnagyobb olasz varos Réma ¢s Miland utan. A varos kiterjesztett
kozosségi kozlekedési haldzatait metrd, villamos, és busz vonalak, valamint a
szintklilonbségeket legy6z6 felvonok és drotkotélvasutak alkotjak. Ennek ellenére a
varosban allanddésultak a személygépjarmiivek ¢és robogok altal okozott forgalmi
torlodasok, melyek a gyalogosok ¢és kerékparosok szamara élvezhetetlenné teszik a varosi

kozlekedést. [5]

2012 aprilisdban Napoly varosa rendezte az America’s Cup World Series vitorlas verseny
negyedik futamat. Ezen iddszakra a varos kiilonleges mobilitasi tervet fejlesztett ki,
melynek része volt egy nagyméretli gyalogos zona kialakitisa a ,,Lungomare Caracciolo”,
a varos mesés tengerparti utjan. A terv szerint két f6 utvonal keriilt a gépjarmtiforgalom
eldl lezarasra, a Via Caracciolo és a Viale Dohrn, a Piazza della Repubblica-tol a Piazza

Vittoria-ig és a Via Partenope, ami egy koriilbeliil 2 km hosszu szakasz. [5]

. < °

ZTL STRAORDINARIA AMERICA'S CUP

SERVIZI DI TRASPORTO PUBBLICO PER ACCEDERE ALL'AREA EVENT!
dal 26 MARZO al 25 APRILE 2012

9

-
90000000000000000000000

7. dbra: Az America’s Cup rendezvény idején érvényben 1évé forgalmi korldtozdsok [14]
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A térképen (7. abra) a rozsaszin szakasz ,,ZTL=Zona a traffico limitato” teriilet, ahova
csak célforgalom hajthat be. Olaszorszagban a ZTL-ek a belvarosok védelme érdekében
keriiltek kialakitasra, hogy még vonzobba tegyék ezeket a torténelmi teriileteket [6]. A
citromsarga rész kizarolag gyalogosforgalom szamdra kijeldlt teriilet, mig a piros a

rendezvényhez tartozo teriilet volt.

A lezards szembetlinden pozitiv valtozasokat hozott Napolynak: sokkal élhetdbb lett,
csokkent a torlodasok szdma, €s a kornyezetszennyezés mértéke, valamint megnott a
tomegkozlekedés atlagos utazasi sebessége. Ezek a hatasok meggydzték a telepiilést,
hogy allandé érvénylivé tegyék a tengerpart menti korlatozasokat. fgy ezt kovetéen a
varos polgéarainak nagymértékii bevonasa mellett 2012. jilius 26-oktober 27. kdzott tobb,
mint 30 megbeszélés zajlott le annak érdekében, hogy kidolgozzak az 1j, részletes
forgalmi tervet. Tovabb ndvelte a projekt elfogadottsagat a ,,Napolyi Kerékparos
Stratégia” kezdeményezésére kialakitott kerékparut elsé szakasza, mely a tengerparti a

Lungomare Caracciolo-n at vezet. [5]

A 8. dbra az 1j elképzelést szemlélteti, ahol a vilagos barna részek a ,,ZTL” részek, tehat
csak célforgalom behajtdsa megengedett, a zolddel jeldlt teriiletek pedig gyalogos zonak

lettek.

= Assessorato alla Mobilita e alle Infrastrutture B zoos o 5o Limiteo B e Varchi di solo accesso allarea
- La "ZTL del Mare": il nuovo assetto - - e S
oo Inquadramento generale ’ Rt @ Yasbi con/sccomo'sl pischogal

8. dbra: Az uyj, tengerparti ,,ZTL" [5]
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Osszegzésképp elmondhatd, hogy a modositas jelentésen megvéltoztatta Napolyban
mind a varoslakok, mind pedig a turistdk szokasait. Eltekintve par érintett étterem- és
lizlettulajdonos panaszaitol, a polgarok tobbsége pozitivan reagalt a forgalmi
modositasokra. Ezek az intézkedések segitik Napolyt, hogy egy igazi fenntarthato,
,EBurdpai Smart City” legyen. [5]

Pontosabb forras hidnyaban a Google forgalmi adatait vizsgaltam, a déleldtti csucsoraban
(mely kortilbeliil 11:00-12:00 kozott adodott a helyi szokasok miatt) a 9. abra szerint
alakul a forgalom. Megallapithato, hogy a lezart szakasz elterelt forgalma nem okoz
kiugréan negativ (narancssarga jelzés, mely a 4 szini skalan a harmadik legrosszabb
eredményt jelképez) forgalmi kovetkezményeket, tehat egy miikodoképes beavatkozast

sikeriilt eszk6zoInitik. A 10. dbran a megvaldsult lezarasrdl lathatunk képet.

s'ClubiNapoliym!
ANOl o

Szokésos forgalom «

H@szcs P szv

9. dbra: A forgalom lefolydsa a déleldtti csiicsérdaban a Google szerint [1] (sajdt szerkesztés)
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10. dbra: Gyalogos zona kezdete a Viale Anton Dohrn és a Via Francesco Caracciolo taldlkozdsdndl [1]

Olyan hatastanulmanyt kerestem, mely egy eurdpai varos mitkodéképes példajan mutatja
meg, hogyan teremtsiink j gyalogos zonat a forgalom elterelésével. A napolyi példa jol
szemlélteti, hogy érdemes hasonld lépéseket tenni a ,,gyalogosbaratabb” kornyezet

elérése érdekében.
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3. Mdbdszertan

3.1.A forgalmi adatok feldolgozasa LISA+ szoftver hasznalataval

3.1.1. A szoftverrdl altalanossagban

A LISA+ a német Schlothauer & Wauer cég atfogd szoftvercsomagja, mellyel forgalmi
l1étesitmények értékelését végezhetjiik el, valamint forgalomfliggd iranyitast is
tesztelhetiink. A szoftver széleskorli alkalmazasali kozé tartozik a jelzélampas
szabalyozas tervezése, értékelése €s optimalizalasa. A részletes szimulacio €s analizis egy

atfogd képet ad a forgalomlefolyasrol. [7]

3.1.2. A LISA+ program hasznalata a dolgozatban
A Pro Urbe Kft-td] kapott forgalomszamlalasi adatokat a LISA+ program segitségével
kezdtem feldolgozni. Az alabbiakban a szoftver altalam is megismert és a munkam soran

hasznalt funkciéit fogom bemutatni.

Forgalomaramlasi abrak készitése

A forgalomszamlalasi adatok feldolgozasa a kdvetkezOképpen torténik a LISA+-ban:

1. Megadom, hogy hany agu csomoOpontot szeretnék felvinni a rendszerbe és
beallitom az egyes agakhoz az utca neveket (11. abra)

2. Lemérem az irdnyszogeket, majd beviszem a programba Oket, igy mar az
eredetinek megfeleld iranyban allnak a csomopont agai (11. abra)

3. Bedllitom az egyes agak savszamait, illetve, hogy melyik agbol milyen
iranyba lehet tovabb haladni (11. abra)

4. Matrixos formaban megadom az egyes iranyok forgalomnagysagait, melyet
egységjarmi/ora (E/h) mértékegységben adtam meg, hiszen a délel6tti

cstcsoraval (7:15-8:15) foglalkozom (lasd 12. abra)
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w Tabular intersection data [1\4\Jelenleg] (] X
FRHBBrhiDQQ|#x@Piv |0

Basic structure | Additional properties
Intersection legs / Angle | Lane allocation | Ped. / Bike crossings

Leg Angee [’ Number of lanes Approach Name ~ Sub-
DA ADpfoachl Departure | Abbreviation Full name intersection

60 1 1 Appr2 Szekfl Gyula utca SIi
2 158 [ 1 | 1 [ Appr3 [ Varkorat | SIi
3 | 208 | 1 | 1 | Apers |Matysskedykorit| Sid
4 [ 324 | 1 [ 1 [ Apprl | Dézsa Gyorgy Ut | SI1

[ vox ][ % Cancel

11. dbra: Csomdpont geometridjanak bedllitisa a LISA+-ban, a 4-es csomdpont példdjan (sajat szerkesztés)

| Flow | Evaluation parameters

Licks O&«

veh
2 | 3 ] 4
466 | 208
22| 101 253 295
§ 3| 475 164 |
o 1 | 27 | m | ‘é,,

S

e N

12. abra: Matrix a forgalmi adatokbdl (4-es csomopont) (sajat szerkesztés)

5. Az elkésziilt forgalomaramlasi abraval gyorsan és atlathatoan szemléltethetem

a csomodpontot (13. abra). Egy behaladé aghoz tartozo iranyok ugyanazt a
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szinkddot kapjadk, az irdnyok vastagsdga pedig az adott irdnyok
forgalomnagysdgat aranyosan szemléltetik. A II. szami mellékletben
megtalalhaté 1-t61 5-ig mindegyik csomoponthoz tartoz6 forgalomaramlasi

abra a jelenlegi allapotra.

DE [E/h]

13. dbra: Példa a LISA+ programmal készitett forgalomdramldsi abrdara (4-es csomdpont) (Sajdt szerkesztés)
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Tiltds- és kozbens6idé matrix, valamint jelzésterv eldallitasa

Dolgozatomban a jelenlegi allapotra a Pro Urbe Kft. altal biztositott forrasokbol
készitettem el mind a tiltas-, kozbens6idé matrixokat, mind pedig a jelzésterveket. Am a
tervezett allapotokra sajat magam terveztem meg a fentebb emlitett terveket, melynek
1épéseit alabb részletezem. A kozbensdidé matrixok a Ill. szamu-, a jelzéstervek pedig az

V. szamu mellékletben taldlhatoak.

1. Elso lépésben meg kell adni a csomopont statikus adatait: a Pro Urbe Kft.
altal szolgaltatott alaptérképet hasznalom a tervezés hatterének, a behivott
alaptérkép méretaranyanak definialasa utan. (14. abra)

2. A hattérkép segitségével felviszem a valésagnak megfeleléen a sdvok
elhelyezkedését, valamint a gyalogatkel6helyeket is abrazolom. (14. abra)

3. Definidlom a csomopontban torténé mozgasokat. (14. abra)

14. abra: A 4-es csomépontban meghatdrozott utvonalak és konfliktuspontjaik (sajdt szerkesztés)
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4. Megjelenitem a konfliktuspontokat: a program bejeloli az altalam

beallitott iranyok alapjan a konfliktuspontokat. (14. abra) Ez alapjan

késziti el a program a tiltds matrixokat, ahol definidlom azokat a pontokat,

melyek esetében valoban van tiltas (15. abra) A tiltds matrixban ,,X”-szel

az egyidejlileg tiltott forgalmi irdnyokat jelenitem meg tablazatos

formaban. A sorok a kihalad6 iranyokat (Clearing), az oszlopok pedig a

behalado iranyokat (Entering) jelolik.

ENTERING
=lals|2|s|s|2|8|5|5]5

I B - XXX X[ -] X X]X]X
32 - Ef X x| - x] - -] x| x]-
13 & X Efxx]-]-1-/-1x]-
1“4 PixIx|x|@| - x| x|-]x]-]x
2135 N x| -[x|-]E]x|-]-]-]-]X
%JG—'{XX-XXD--- -
oKL - -|-|x|-]|-[E]-|[x]|x]-
KIel — | X | - | -|-|-|-|-|E]-]-[X
GY7 | X | X| - Xx|-|-|x]|-|Ef-]-
ave N\ | x|x|[x|-|-|x|x]|-|-|@]-
GY9 7| X | -|-|Xx|x|-]-|x]|-|-]|E

15. abra: Példa a LISA+ szoftverrel készitett tiltas mdtrixra (4-es csomopont, jelenlegi dllapot) (sajat szerkesztés)

5. Ezutan a kdzbens61dd matrixokat készitem el, melyhez be kellett allitani

a magyar eléirasnak (Utiigyi Miiszaki Eléiras UT 2-1.219) megfelel6

behaladasi (ve) és liritési (vc) sebességeket, valamint az atmeneti id6t (ttn).

ivsugar, m X
km/h m/s
R<6 18 5,0
6<R<25 36-V4-R J4.R
R225 36 10,0

2. tablazat: A kanyarodé jarmii kihaladasi sebességének értékei [8]
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Az lritési sebességet (vc) egyenesben 10 m/s-ra vettem fel, ivben
az ivsugarnak megfelelen a 2. tdblazat alapjan szdmoltam ki.

A behaladasi sebességet (ve) 13,9 m/s-ra vettem fel, hiszen az
eldiras kimondja, hogy ,,gépjarmi és villamosforgalomnal egyenes
irany( behaladas esetén mértékadonak a megengedett sebességgel
érkez6 jarmii behaladasa szamit”. [8]

Tehat 50 km/h megengedett sebességnél 13,9 m/s a behaladasi
sebesség.

Az atmeneti id6 az eldiras szerint 50 km/h megengedett maximalis
sebességnél 3 s.

A jarmiihosszt az el6irasnak megfeleléen 6 m-re vettem fel.

A minimalis z6ldidét az eldirds alapjan személygépjarmiivek
esetén 5 s-re vettem fel. Gyalogosok esetén szintén 5 s a minimalis

z061did6, de ez az érték a gyalogatkeld hosszatol fliggden valtozik.

A paraméterek beallitdsa utan a 3. tablazat késziilt el, a kdvetkezo

1épésben pedig a program mar el is allitotta a kozbenséidé matrixot
(16. abra).

& Intergreen calculation options O X

Calculation options IVeh parameters l Bus parameters | Tram parameters | Ped./bike parameters

Left straight Right Veh. length
PP v, [m/s]|v, [m/s]l ty [s] |v. [m/s]]ve [m/s][ ty[s] v, [m/s][vE [m/s]] t [s] [m]
3 _ 9,7 13,9 3 10 13,9 3 13,9 13,9 3 6
1—7,2 1 13,9 3 10 13,9 3 8,5 13,9 3 6
Z 13,9 13,9 3 10 13,9 3 7.3 13,9 3 6

3. tablazat: Kozbensdidok szamitdsa a LISA+ programban (sajat szerkesztés)
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ENTERING
=lalals|ale|2]8]5|5|5
11 Al -6 8 7]1-16|5]9]8
32 N - |l 88| -]7]-]-[5]9]-
13 2|sg|e|dls|6|-]|-|-|-]5]-
1#  Flalw|s|@m|-|5|6]|-|9]-|s
2135 N |s5|-[s]|-[El9o]-[-]-]-]s6
%‘Js —| 55| -|7e|EOf-]-]-|9]-
O |KBL ™| - | - 5| -|-|Ef-[8]|5]-
KIst — |5 -|--|-|-[-|E]-|-1]7
GY7 «~| 10|10 - |7 |-|-|7|-[E]-]|-
avs \|e6|6|o|-|-|7]9]-|-]|@]-
GYO »7|13| - | - |15|15| - | - [14]| - | - [

16. abra: Kézbensdidé matrix minta a LISA+-bol, 4-es csomopont (sajdt szerkesztés)

6. A matrixok eldallitdsa utan ellendrizni kell a kapacitas kihasznaltsagot.
Az eldiras alapjan arra torekedtem, hogy ez az érték kisebb legyen 0,85-
nél.

7. Nem maradt mas hatra, mint a jelzésterv elkészitése. A fazisok definidlasa
¢s a minimalis Osszesitett kozbens6idd alapjan meghatarozott
fazissorrend kialakitasa (17. abra) utan a programban beallitottam a
periodusiddt, valamint meg kellett adni egy be- illetve kikapcsolési
programot, illetve ehhez kapcsolédoan egy be- és kikapcsolasi pontot.

Ezek utan eldallitottam a 18. abran is bemutatott jelzéstervet.

1. fazis 2. fazis

3. fazis

17. abra: A 4-es csomdpont fazisai (sajat szerkesztés)
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; CT=73
Signal
group Init | Term| GT [l)....l....1|O....I....2|0....|....3|9... ....419...1....53...I....GIO....I....7|O..
I/
Al 2 [ 18] 15 :2 L
l/
2 | 2 | 19 ] 15 | L
J3 X 49 | 69 | 18 i ol
J4 f’ 25 | 42 | 15 = -
5 N[ 25| 42|15 o —
J6  —g| 49 69 18 49 619/_
w_ 1
Ki31 5 22 17 3 35
| S s |
KIg1 — | 28 41 13 2I8—_4]1
GY7 «| 51 | 67 | 16 ! BILIL
GYs \ 28 42 14 im:xg]m_
GY9 7| 48 64 16 4'8 614llll"
llY‘llllYII’lIIll’lIllll’lllllllll llllIIlllIY‘IIIllllllllll'lllll'lllll
BE\KI
18. dbra: Jelzésterv a 4-es csomopont mintdajan (sajdt szerkesztés)
Hangolas

Jelz6lampés csomopontok Osszehangoldsara is alkalmas a LISA+ szoftver, am ezt a

folyamatot csak a késGbbiekben, a 4.2. fejezetben fejtem ki, hiszen a jelenlegi allapotban

a vizsgalt csomopont nem része egyetlen hangolt rendszernek sem.

3.2. A modellezés folyamatanak ismertetése, a Vissim szoftver bemutatdsa

3.2.1. A mikroszimulacio folyamata

Egy szimulacios projekt lefolyasa kiilonb6z6 munkafolyamatokbol all. Aldbbiakban a
német Hinweise zur mikroskopischen Verkehrssimulation el6iras alapjan mutatom be az

egyes fazisok lényegét.

1. FElokésziiletek
- afeladat definidlasa
- arészletesség, hibahatar meghatarozasa
- avizsgalt teriilet térbeli-, majd id6beli behatarolasa

- alapadatok gytijtése és feldolgozasa
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2. Az alapmodell elkészitése (inicializalas)

- célja egy ellendrizhetd, az elére meghatarozott hibahatarnak megfeleld

pontossagi modell 1étrehozasa

- az alapmodell felépitésének szintjei:

(@]

o

©)

a halézat statikus adatali

a halézat dinamikus adatai

forgalomszamlalasi adatok

hiba ellendrzés: fontos a hibadkat (a halézat kialakitdsanal,
forgalomszamlalasi adatok bevitelénél) a modell kalibralasa el6tt
megtalalni és kijavitani, hiszen ezek az eredmények meghamisitasdhoz

vezetnek. Ehhez a szimulaci6 tobbszori lefuttatasa javasolt.

3. Kalibralas és validalas

- kalibralaskor a modellt a mérési eredményekhez allitjuk be, validalaskor pedig

a valosaghoz kozelitjiik, fliggetlen mérési eredmény hitelesitésével.

4. Szimulacid kisérlet

- aszimulacid tényleges alkalmazasa, amikor is a kiilonb6z0 valtozatok és azok

hatasai 0sszehasonlitasra keriilnek

5. Dokumentacio

- egy szimulécids tanulmany lezarasa a beszamolo6 elkészitése, ahol a modszer

¢és az eredmények keriilnek bemutatasra [9]

Hasonlo el6iras késziilt az amerikai kozonségnek, Traffic Analysis Toolbox Volume I1I:
Guidelines for Applying Traffic Microsimulation Modeling Software cimmel. [10]

3.2.2. A ma hasznalatos szoftver kialakulasa, rovid torténete

Mar az 1970-es években elkezdtek foglalkozni forgalomszimulacidoval a Karlsruhei

Miszaki Egyetemen (KIT = Karlsruher Institut fiir Technologie), de akkor még csak a

kor technikai lehetdségeinek megfeleld szuperszamitogépeken torténtek a kisérletezések.

Késobb, 1990-t61 mar személyi szamitogépeken is folytak a szimulaciok, 1992-ben pedig
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megjelent a VISSIM 0.0. A 2D-s, majd késébb a 3D-s lehetdségek igen magas szintre

vitték a szimulalast. [11]

3.2.3. A szoftver felhasznalasi teriiletei

A mikroszkopikus kozlekedésszimulaciot széles korben fel tudjuk hasznalni, példaul:
- Autdpalya irdnyitas
- Intermodalis csomoOpontok
- Parkol6 modellezés
- Gyalogos szimulacio

- Reptér modellezés [11]

3.2.4. A szoftver hasznalatdnak bemutatasa a hal6zatom példajan

PTV csoport Vissim nevil szoftverével elkészitettem a jelenlegi allapotra a forgalmi
modellt. Els6 1épésként a helyszinrajzot atszerkesztettem a Vissim-nek megfeleld (csak a
szlikséges informaciokat tartalmazo) alaptérképnek, melyet a 19. abran szemléltetek.
Ezutan elkezdddhetett a linkek (=utpalydk) és konnektorok (=az utpalyakat 6sszekotd
elemek) felvitele, mellyel ki is rajzolodott mar a modell. (20. abra)

B PV Vissim 7.00-16 - Network C: i G
file Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Scripts Help

S AMOONT EXABAQ e~ 847 KA

Smart.. Network... Levels Backgro...

... | Background Images Network Editor
0168852062141 System initialized.

19. dbra: A vizsgalt teriilet halozati modellje a Vissim nevii programban (sajat szerkesztés)
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20. dbra: Az 1-es csomopont felépitése a Vissim-ben linkekbdl és konnektorokbdl (sajat szerkesztés)

Mind a linkeknél (kék), mind pedig a linkeket Gsszekoté konnektoroknal (magenta)

lehetdség van beallitani a sdvszamot, az utpalya tipusat, szélességét. (21. abra)

£ Link X
No.: | 7 Name:

Num. of lanes: 2 Behavior type: | 1: Urban (motorized) v

Link length: 186.295 m Display type: ' 1: Road gray v

Level: | 1: Base %

Use as pedestrian area []

Lanes| Display Other

Count: 2| Index Width BlockedVel, NoLnChLAI| NoLnChRAI NolLnChLVe NoLnChRVe
» 1 1 35
2 2 35

Cancel

21. abra: Linkek bedllitasa a Vissim-ben (sajat szerkesztés)

A halozatépitésnél azt az alapelvet kdvettem, hogy kétszer ugyanaz a két irany ne legyen
konfliktusban, tehat ne legyen egy irany egyszer a linkkel, masszor a konnektorral
konfliktusban. Ezt a konfliktus zonak bekapcsolasaval lehet ellendrizni (a program
sargaval jeloli a konfliktusban 1évé iranyokat), és a linkek valamint konnektorok
pozicionalasaval lehet megsziintetni. A gyalogosok is részt képeznek a modellemben, a

jelenlegi gyalogatkelohelyeknél keriilnek be a haldzatba. Kovetkezd 1épés az volt, hogy
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az altalam készitett forgalomaramlasi abrakbol felvigyem a programba a

forgalomszamlalasi értékeket, valamint az értékekhez tartoz6 titvonalakat.

Ezt kdvetden beallitottam az elsObbségi viszonyokat a program altal bejeldlt konfliktus
zonakban. Kiilon figyeltem arra, hogy a gyalogosok mindenhol els6bbséget kapjanak,
illetve a buszok, a buszobolbol kifordulva elényben részesiiljenek a személy
gépjarmiivekkel szemben (22. 4bra). Ertelemszerien zold szinli az elsébbséggel
rendelkez6 irdny, piros pedig az alarendelt irdnyé. Az ivekben pedig csokkentett

sebességet allitottam be az ivsugaraknak megfelelden, ezt a 23. abra mutatja.

22. abra: Tomegkozlekedési eszkoz elonyben részesitésének bedllitasa a Vissim-ben, a konfliktus zéna bedllitasdaval
(sajat szerkesztés)
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23. dbra: Csokkentett sebességii szakaszok bedllitdsa a Vissim-ben (sajdt szerkesztés)

Modellemben a buszjaratokat is szerettem volna szemléltetni, igy a székesfehérvari

buszmenetrend alapjan felvittem a haldozatomba a vizsgalt iddszakban érintett jaratokat.

— ~ - |

24. dbra: Egy buszjarat utvonaldnak szemléltetése; a megallohelyek bedllitisa a Vissim-ben (sajat szerkesztés)

A 24. abra szemlélteti a 16-0S buszjarat utvonalat. Ez a jarat nem érint minden
buszmegallohelyet, igy csak azon megallokat allitottam be ,,aktiv’-ra (piros), ahol
valdban torténhet utascsere. [12]

A Vissim ¢s a LISA+ kozotti kommunikacids protokoll lehetdvé teszi a jelzélampas
modellezést. A jelenlegi allapotban mar emlitettem, hogy a 4-es és 5-0s csomdpont

jelézlampaval iranyitott. A LISA+-bol exportalt jelzésterveket behivtam a Vissimbe,
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felvittem a jelz6fejeket a haldzatra, bedllitottam a jelzéstervnek megfeleléen, hogy melyik

jelzécsoport melyik forgalomiranyité berendezéshez, és azon beliill melyik iranyhoz

tartozik.

ﬂ Signal Head X
Link: 23 Vehicle Classes
tane: |1 | All Vehicle Types

— , 10 Car
At |  53226| m 20 HGV
30 Bus
s¢: |2 i 40 Tram
Signal group: |5 v 50  Pedestrian
- S 60 Bike
Type: Circular v

[ Or signal group
SE:

Signal group:

Rate of compliance: | 100.001 %

[ Discharge record active

[ Block signal
Amber speed: 0.00 km/h
Label

25. dbra: Jelzélampa bedllitasa az 5-6s csomopontban (sajat szerkesztés)

A 25. abra megmutatja, hogy néz ki a programban a jelz6lampas felhasznaloi feliilet.
Kiilon figyelmet kell forditani a kiegészitd jelzések beallitasanal, melynek hasznalatat az
5-6s csomopont déli aganak példajan fogom bemutatni. Két savos ez az ttszakasz: egy
balra kanyarod6 és egy egyenesen- és jobbra halad6 sav keriilt kijelolésre. 3 jelzofej
miikddik itt, egy a balra kanyarodoknak, egy az egyenesen- és jobbra haladoknak,
valamint egy kiegészitd jobbos lampa. A balra kanyarodo¢ irany jelzdfejét a mar emlitett
modon allitom be, majd elhelyezem az 5-6s csomopont jelzéstervén megtalalhato, 2E
jelzésii, egyenesen és jobbra halado irdny jelzdfejét az egyenesen halado linkre. Beéllitom
az emlitett modon, hogy melyik forgalomiranyité berendezéshez, illetve jelzécsoportba
tartozik, majd az emlitett 2EK kiegészité jelz6t a jobbra kanyarodd konnektorra
helyezem, és beallitom a forgalomiranyitd berendezést és a jelzOcsoportot. Nagyon
fontos, hogy a csomopontba haladva a konnektoron a kiegészitd jelzofejet helyezziik el,
¢és a linken pedig az egyenesen €s jobbra halado iranyét. A 26. abra szemlélteti, hogy

kiegészitd jelzo esetén azt is be kell allitani, hogy ha nem a kiegészitd jelzo fazisa fut, de
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az egyenes-jobbosé igen, akkor a szerint engedje a csomopontba a jarmiiveket, kiilonben

a kiegészitd jelzd fazisan kiviil nem engedné a rendszer a csomopontba haladast.

B signal Head X
No.: Name: izEK
Link: 10024 Vehicle Classes
Lane: ‘1 ‘ All Vehicle Types
— , 10 Car
At | 3031] m 20 HGV
2 30 Bus
== i 40 Tram
Signal group: 6 v |50 Pedestrian
i 60 Bike
Type: | Circular v

Or signal group
SC: |2 ¥

Signal group: |5 v

Rate of compliance: | 100.00} %

[J Discharge record active

[0 Block signal
Amber speed: 0.00 km/h
Label

26. abra: Kiegészito jelzolampa beallitasa az 5-0s csomdpontban (sajat szerkesztés)

Ezutan kovetkezett a kalibralas folyamata. Ehhez el6szor sziikség volt elhelyezni a
halozatban mérési pontokat. Egy szakaszon 4athaladé forgalomnagysagot két mérési
pontbol hatdroz meg a program. Egy excel tdblazatba bevezettem a rendszerbe felvitt
mérési pontok azonositoit, a kovetkezd oszlopba toltdttem be a Vissim-bdl, a szimulacid
lefutasa utan kinyert forgalomnagysag adatokat, majd egy ijabb oszlopba bevezettem a
forgalomaramlasi 4brakbol az adott mérési pontndl elvart forgalomnagysagot. Egy
egyszerii fiiggvény beallitdsaval azt vizsgaltam, hogy mennyiben tér el egy adott
szakaszon a modellbdl kinyert 4thalad6 jarmiiszam és a valos forgalomszamlalasbol
megkapott érték. 10 %-os hibahatarral szdmoltam, hiszen a forgalomszamlasbol
adodhatott emberi hibatényez6t nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A munkdm
konnyitéséhez készitettem magamnak egy rajzot, melyen jobban atlattam az egész
haldzatot, és ezen szdmolva, a 27. dbran szemléltetett folyamatébra alapjan késziilt el a

kalibralas.
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STATE-OF THE-ART et
e S

MULT-MODAL SIMULATION *

L S |,{ NG

27. dbra: A kalibralas folyamatabrdja (sajat szerkesztés)
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4. Tervezett allapotok

4.1. Haromagu korforgalom

A korforgalom tervezését és a szamitasokat az Utiigyi Miiszaki Eldiras UT 2-1.206
alapjan készitettem el, a szamitasok és a helyszinrajz (02. rajzi szdmu) az I. szamu
mellékletben taladlhatok. A tervezésnél arra torekedtem, hogy minél jobban illeszkedjen a
jelenlegi kialakitashoz, és minimalis legyen a teriilet-kisajatitis. A csomépont EK-i
oldalan fekvé Birosag, valamint a DNy-i részen talalhat6 épiilet kototté tette a tervezést,
elsésorban ehhez a két éplilethez igazitottam a kialakitast, a teriilet jellegéhez
illeszkedden. A csomodpont behatarolt mérete hatdrozta meg a korforgalom tipusat is,

mely igy lett egy egysavos, szikitett korforgalom.

A csomodpont egyes againak kialakitdsa a kovetkezOképpen modosultak:

- aDodzsa Gyorgy ut csomépontba halado aga jelenleg kétsavos, az attervezés utan
a korfogalom kornyezetében egysavosra sziikiil; a kihaladd irdny valtozatlan
(egysavos) marad,

- A Szekfli Gyula utcai g korforgalomba behaladd oldala jelenleg kétsavos, a
tervezett allapotban a Dozsa Gyorgy uti behalad6é dghoz hasonléan kétsavosrol
egysavosra szikiil; az ellenkezd irany jelenleg kétsavos, a helyszinrajzon
szemléltetett mddon, a csomdpontbol kifelé haladva egy savrol két sdvra boviil,

- A Varkorati 4g csomopontba haladd irdnya jelenleg kétsavos, a tervezett
allapotban egysavos lesz, sdvelhizas nélkiil. Erre a megfontolasra Gigy jutottam,
hogy a kovetkezd csomopont, déli irdnyban, szintén egy egysavos korforgalom,
melyet megel6zéen egysavos ttpalya van. A rovid szakasz miatt indokolatlannak
lattam a savelhuzast a kétsavosra bévités miatt, majd az ismételt savelhuzast az
egysavos Utpalyara szlikités végett. Az ellenkezd irdnyban jelenleg egysavos

utpalya van, mely kialakitas valtozatlan marad.

Gyalogatkeldhely mindhdrom dgon megtervezésre kertilt, a kerékparosok szabalyozasa a

mar emlitett jelenlegi szabalyozashoz képest valtozatlan marad.

A lezart szakasz eldtt a Matyas kiraly korat feldl érkezd agat az Ybl Miklos ut felé

terelem, valamint a Zichy liget Gtjat zsakutcava alakitottam. Erre azért volt sziikség, mert
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torekedtem nem kozvetleniil a park mellé terelni a forgalmat, ezzel a Zichy liget Gtjat egy
csendesebb, a park kornyezetéhez illeszkedd szakassza alakitva, ahol parkolasi
lehetéséget biztositanék a parkba, rendezvényekre érkez6knek. Ez a szakasz jelenleg egy
egyiranyu utca a Matyas kiraly kortt iranyabol, kétoldalon parhuzamos parkoldhelyekkel
(lasd 28. abra), az altalam tervezett allapotban viszont egy kétszer egysavos, parhuzamos

parkolohelyekkel ellatott Gt lesz, melynek északi végén van lehetdség a megfordulasra.

> ';v
- 2
)

28. dbra: Zichy liget jelenlegi dllapot [1] (sajat szerkesztés)

Kovetkez6 1épésként a helyszinrajzot a Vissim-nek megfeleldvé alakitottam at és vittem
be a modellbe, alaptérkép frissitéssel. Ezutan a konnektorok és linkek atalakitasaval
elkészitettem a korforgalmat, valamint a Matyas kiraly korut feldl érkezo agat bevezettem
a Zichy liget utjaba és egy zsakutcat hoztam létre. Bedllitottam a korforgalomban az

elsdbbségi viszonyokat, valamint a csokkentett sebességii iveket.

A PTV csoport Visum nevil programjaval elkészitett makroszimulacidos modellt a Pro
Urbe Kft. szolgaltatta, melyb6l megkaptam a tervezett lezaras okozta forgalmi
atrendezddéseket. Ezek az adatok nyujtottak alapot a tervezett allapot
mikroszimulacidjanak elkészitéséhez (30. abra). A konnyebb Osszehasonlitas kedvéért a

jelenlegi allapot forgalom lebonyolodasat (29. abra) is bemutatom itt. Lathat6, hogy a
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lezaréssal egy igen forgalmas utvonalat (Matyas kiraly korat) vesziink el az autdsoktol.
A jobb atlathatosagért a VI. szamu mellékletben nagyobb méretben is megtalalhatéak a
29-30. abrak.

Az Ybl Mikloés uton az elsd beallitasok alapjan elenyészd forgalom jelentkezett, de a
Mészoly Géza utcan tapasztalt feltorlodas és az Ybl Miklés utca funkcidjanak
megvaltozasa miatt modositottuk az Ybl Miklés Gt besorolasat lakoutrol gytijtéutra,
meghagyva a 30 km/h 6ras megengedett maximalis sebességet. Ez a valtoztatas vonzobba
tette ezt az Utvonalat, igy maris egy kisebb tehermentesiilés lett észrevehetd a
Szabadsagharcos utcan. A 30. dbra voros vonal vastagsaga szemlélteti az egyes szakaszok
terheltségét. Eszrevehetd, hogy a lezaras miatt a Mészoly Géza utca — Dozsa Gyorgy ut

— Szekfli Gyula utca kiemelten forgalmas lett.

30. dbra: A vizsgalt teriilet forgalmi terheltsége a lezarast kévetden a Visum-ban [13]
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Miutan a Visum-bol kapott forgalmi adatokat beiiltettem a szimulacioba, a tervezett
allapotnak megfeleléen beallitottam az Gtvonalakat is. Az 0j értékekkel le is futtattam a

szimulaciot.

A modell elkészitéséhez még sziikség volt feliillvizsgalni a vizsgalt teriileten 1évd,
egyetlen jelzOlampaval szabalyozott csomdpont, a Szabadsagharcos utca — Matyas kiraly
korat — Schwibisch Gmiind utca keresztez6dés miikddését. A nagymértékben
megvaltozott forgalmak miatt elengedhetetlen volt a valtoztatas, amit el0szor a jelzésterv
modositasaval probaltam elérni. Mivel ez a csomdpont a mar emlitett Palotai uti
hangolasba tartozik, igy probaltam mindenképp ahhoz igazodni. El6szor megfeleztem a
periddusiddét 100 s-rél 50 s-re, hogy illeszkedjen a hangolashoz és rovidebb felallasi
sorhosszak keletkezzenek. Igy probaltam megfeleldre allitani a jelzéstervet, de nem
tudtam biztositani az elegendé minimalis zo6ldidot a gyalogosok szédmara, igy ez a
megoldas nem bizonyult hasznalhatonak. Ezért dontdttem 0gy, hogy valtoztatok a
savkiosztason, mégpedig a problémds Szabadsagharcos utca feldl érkezd iranynal. A
jelenlegi savkiosztast (egyenes-jobb, bal) annyiban médositom, hogy egy egyenes-balos
sav lesz, és egy kiilon jobbra kanyarodé sav, hiszen nagyobb lett a jobbos sarokforgalom.
A jelzésterv modositasa utan behivtam az 0 valtozatot a Vissim-be és igy futtattam le a

szimulaciot.

A szimulécid lefuttatasa utan jelentds javulas volt észrevehetd, de megallapitottam, hogy
ez a megoldas sem teljes, sziikség lenne a halézatban mashol is beavatkozasra, mégpedig
a Zichy liget — Dozsa Gyorgy Ut (3-as) csomépont attervezésére, hiszen az elterelt
forgalom ebbdl a csomdpontbdl kiindulva okozhat torlodasokat. A TDK dolgozatom
keretei mar meghaladjak ennek a csomopontnak a helyszinrajzi attervezését, igy csak a
szimuldcioban fogom vizsgalni, hogy milyen hatassal van a 3-as jelzésti csomopont

atalakitasa a vizsgalt teriilet forgalomlefolyasara.

Ezt kovetden atépitettem a szimulacioban a 3-as csomopontot korforgalomma,
beallitottam a korforgalomnak megfeleld elsébbségi viszonyokat, csokkentett sebességii
szakaszokat az ivekben, valamint atalakitottam az tutvonalakat is. Négyagt helyett
haromagu korforgalmat modelleztem, hiszen elég csekély forgalom bonyolddik a keleti

iranyba/bol és ez az ag konnyedén elérhetd mas iranyokbol is, igy nem tartottam
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indokoltnak a korforgalomhoz val6 csatlakoztatasat. A modell regeneraldsa utan ismét

lefuttattam a szimulaciot.

4.2. Haromagu, jelzélampaval iranyitott csomdpont

A korforgalom mellett egy masik verzidt is megvizsgaltam mikroszimuléciéval. Ebben
az esetben szintén haromagu lesz a 4-es csomoépont, de jelzélampaval szabalyozott. A
halozaton atalakitottam az el6z6 verzid haromagu korforgalmat haromag, jelzélampaval
iranyitott csomopontta. A halozat tobbi részén viszont nem valtoztattam, hiszen az alap
elgondolads, a Matyas kiraly korut emlitett szakaszanak lezarasa, és az ebbdl adodod
haromagi csomoéponti  kialakitas valtozatlan marad. A helyszinrajz az 1. szamu

mellékletben, 03 rajzi szammal talalhaté meg.

A LISA+ program segitségével elkészitettem a tiltds matrixot, a kozbens6idd matrixot és
a jelzéstervet, melyek koziil a kdozbens6idé matrixok és a jelzéstervek a Il1-1V. szami
mellékletekben megtalalhatok. A jelzélampas forgalomiranyitas tervezése az Utiigyi
Miiszaki Eldiras UT 2-1.219-nak megfeleléen tortént. A kapacitaskihasznaltsag
ellendrzése utan exportaltam Vissimbe az elkésziilt jelzéstervet, majd behivtam a
modellezd programba. A mar emlitett modon felvittem a jelzdfejeket a halozatra és

beallitottam a jelz6csoportokat.

Az 5-0s jelzésti csomopontra ugyanazt a megoldast alkalmaztam, mint a korforgalmas
szcenarional, miszerint megvaltoztattam a Szabadsagharcos ut savkiosztasat. Ebben az
esetben is jelentkezett a nagymértéki torlodas a Mészoly Géza Uton, igy egyértelmii volt,
hogy a 3-as csomopont itt is attervezésre szorul. Ezek utan a kovetkez6 1épés az volt,
hogy megterveztem a jelz6lampas csomopontot a LISA+ program segitségével, a mar
emlitett modon. A -1V, szamu mellékletekben talalhato a kozbens6id6 matrix, valamint

a jelzésterv.

A két jelz6lampas csomoOpont megtervezése utan Ossze kellett hangolni a lampaval
iranyitott csomopontokat a kedvezobb forgalomlefolyas elérése érdekében. Ezt a
munkafolyamatot a LISA+ program segitségével végeztem. Egy ut-idé diagramon

abrazoltam a felvitt jelzéstervek, és az dsszehangoland6 iranyok STOP-vonalai kozotti
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tavolsdgok birtokdban az egyes jarmiivek mozgasat. A V. szami mellékletben
megtekinthetd hangolasi abran latszik, hogy az egyes irdnyok kozotti sav meredeksége
egyenld a sebességgel. Minél meredekebb ez a sav, annal kisebb a sebesség. A bal oldalon
a 3-as csomopont talalhatd, a hangolasi abra jobb oldalan pedig a 4-es. A kedvezOobb
hangolas elérése érdekében ugy kell valtoztatni az egyes jelzOcsoportok, fazisok
helyzetét, illetve z61d idejét, hogy az egyes jarmiivek minél inkébb elérjék a szabad jelzést
(a hangolasi abran zo6ld fiiggdleges csikkal jelezve) a kovetkezd csomdpontba érve, ezzel
egy dinamikusabb forgalomlefolyast eredményezve. Fontos megjegyezni, hogy a
hangolas folyamatéhoz tartozik a kapacitaskihasznaltsag ellendrzése is. Tehat ha példaul
modositunk egy z6ldidén, akkor az kihatassal lesz a kapacitaskihasznaltsagra is, ezért
célszerli a hangolast és a kapacitaskihaszndltsag ellendrzését parhuzamosan végezni.
Ezeknek megfelelGen, iterativ modon létrehoztam az altalam legjobbnak itélt hangolasi
abrat ugy, hogy a kapacitaskihasznaltsag sehol sem éri el a 80%-0t. A hangoléds utan
felvittem a Vissim-be a moddositott jelzésterveket és igy futtattam le a szimulaciot,

melynek eredményei az 5. fejezetben kertilnek kiértékelésre.
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5. Ertékelés

Dolgozatomban harom valtozatot vizsgaltam ¢&s igyekeztem &sszehasonlitani a

szimulaciod segitségével:

1. Jelenlegi allapot
2. Korforgalom a 3-as és 4-es csomdpontokban

3. Jelzélampas iranyitas a 3-as és 4-es csomopontokban

Altalanossagban megallapitottam, hogy nagyon nehéz egyértelmiien kimondani, melyik
kialakitas lenne jobb, vagy rosszabb. Ennek az az oka, hogy az egyes valtozatok nem
azonos moédon hatnak a kozvetlen kornyezetiikre, illetve a teljes hdlozatra. Ebbdl
kifolyolag, kétféle értékelést készitettem, melyeket a kovetkezd alfejezetekben

részletezek.

5.1. Az egyes valtozatok értékelése a teljes halozaton

A Vissim lehetéséget ad, hogy konkrét szamadatokat nyerjiink ki bel6le a teljes halozatra
vonatkozoan, melyekb6l elemzéseket tudunk végezni. Mind a harom modell (Jelenlegi
allapot, Korforgalom a 3-as és 4-es csomopontokban, Jelzélampas iranyitas a 3-as, 4-es
jellemzokre. Vizsgaltam az atlagos késést és az atlagsebességet, melyeket a 4. tablazatban
Osszegzek. Az atlagos késés azokra a jarmiivekre vonatkozik, melyek a hélozatban

vannak, vagy mar el is hagytak azt.

Viltozat | A szimulacié idétartama [s] |Atlagos késés [s]| Atlagsebesség [km/h]
Jelenleg 3600 34,94 20,68
Korforgalom 3600 88,11 11,61
Jelz6lampa 3600 142,06 9,26

4. tablazat: A teljes halozat Kiértékelése (sajat szerkesztés)
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A teljes halozat értékelese
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31. abra: A teljes halozat értékelése (sajdt szerkesztés)

Lathat6 a 31. abran is, hogy ha a teljes halozatra vonatkoztatva figyeljiik a forgalom

lebonyolddast, a korforgalom bizonyul a jobb kialakitasnak.

5.2. Az egyes kialakitasok hatdsa a 3-as és 4-es csomoOpontok kdzvetlen kdrnyezetére

A programban a ’Node’ (=csomoépont) funkcié hasznalataval ki tudunk jeldlni egy
teriiletet, amelyet vizsgalni szeretnénk, igy nem a teljes halozatra kapunk értékeket. Ugy
jeloltem ki, hogy a 3-as és 4-es csomopont kdzvetlen kdrnyezetérdl érkezzenek adatok.
Ezt a node-ot mind a harom valtozatra behivtam, hogy megegyezzen a mintavételi teriilet
kiterjedése. Ha node-ra szeretnénk kiértékelést végezni, méashogy kell eljarnunk, mint a
teljes halozat vizsgalata esetén. Itt ugyanis a program nem csak egy értéket ad ki az egyes
jellemzdkre, hanem mozgéasokat vizsgél, ezekre ad értékeket, melyeket végil egy
értékben megadva, aranyositva sszegez. A node hasznalata esetén az atlagos késést és a
node-ba érkezo jarmiivek szamat hasonlitottam Ossze. A szimulaciok lefuttatasa utan az

5. tablazatban osszefoglalt eredményeket kaptam.

Valtozat | A szimulacié idétartama [s] Atlagos késés [s] | Node-ban jelentkez6 jarmiivek szama [db]
Jelenleg 3600 26,63 3005
Korforgalom 3600 112,03 1772
Jelz6lampa 3600 101,89 2440

5. tablazat: A node vizsgalata (sajat szerkesztés)
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(5] A node értékelése [db]
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32. dbra: A node értékelése (sajat szerkesztés)

Megallapithato, hogy ebben az esetben a jelz6lampés irdnyitas adodik a jobb valtozatnak,

hiszen kevesebb a késés, és tobb jarmi is tud belépni a halozatba (32. abra).

5.3. A két kiértékelési mod Osszevetése

Mint ahogy mar emlitettem, igen nehéz egyértelmiien megallapitani, hogy a
korforgalmas-, vagy a jelz6lampas szabalyzasu kialakitds bizonyul kedvezObbnek. A
fentebb részletezett értekelésekbdl latszik, hogy a korforgalom hatasa a csomopontok
kozvetlen kornyezetében a kedvezdtlenebb csomdpontba hajtas miatt mar a korforgalom
againdl torlodas vehetd észre. Ezzel ellentétben a jelzOlampas szabalyozas esetén az
iranyitott behajtds nem enged olyan nagy mértékli varakoz6 sorhosszat, azaz lokalisan
jobb kialakitasnak bizonyul, am a haldzat tobbi részére kedvezotlen hatassal van. A
jelzélampas iranyitassal a szabalyozott csomopontok elbirjak a forgalmi terhelést, de a
halozat tobbi pontjara olyan forgalmakat kiildenek ezzel, melyeket egyes helyeken nem
bir el. A 33. dbran bemutatom a két csomopont tipus dsszehasonlitasat, ahol zolddel a

pozitiv, pirossal pedig a negativ hatdsokat dbrazoltam.
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33. dbra: A két csomdpont tipus dsszehasonlitdsa (sajat szerkesztés)

5.4. Lehetséges megoldasok
A halozatot vizsgalva kiilonbozd fejlesztéseket gondoltam ki. Mivel a TDK dolgozatom

keretei mar meghaladjadk ezen valtoztatasok kidolgozasat, igy csak emlités szinten

szeretnék kitérni rajuk.

5.4.1. Javaslatok a 2. verzid (korforgalom) fejlesztésére

A korforgalmas kialakitas egyértelmiien nem bizonyul az altalam vizsgalt formaban

kelléen kielégitének, igy az alabbi fejlesztést javaslom:
- Mivel mindkét korforgalom (de kivaltképp a 3-as csomopont) tervezési teriilete

meglehetdsen behatarolt, igy egy turbo korforgalmat javasolnék vizsgalatra a 4-

es csomopontba, mellyel nagyobb kapacitast érthetnénk el.
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5.4.2. Javaslatok a 3. verzi6 (jelzélampas irdnyitas) fejlesztésére

A fentebb kiértékelt helyzet alapjan ebben az esetben a kovetkezd valtoztatasokat

ajanlom:

A hangolés feliilvizsgalata, finomitasa; forgalomtol fiiggd kialakitds bevezetési

lehetdségének vizsgalata

Savbovités lehetdségének vizsgalata a Dozsa Gyorgy uton.

Ezeken kiviil (vagy ezek mellett) a Honvéd utcaban és a Zichy ligetben (34. abra)

egyiranyusitast eszk6zolnék, ami enyhitené a 2-es csomdpontban, a Mészoly

Géza utcabol érkezd, balra kanyarodo és a Zichy liget feldl érkezé egyenesen

halad¢ jarmiivek taldlkozasabol kialakul6 torlodast.

Dézg

N L

34. dbra: Tervezett egyiranyusitds [1] (sajat szerkesztés)
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6. Osszefoglalas

TDK dolgozatom célja az volt, hogy megvizsgaljam és kiértékeljem, hogy milyen
hatassal lenne az altalam vizsgalt halozatra egy gyalogos Ovezet kibdvitése, mely a
forgalom elterelését vonja maga utdn. Ehhez kitekintést tettem egy olasz varos
mikodoképes példajara, ahol sikeresen kivitelezték egy gyalogos zona kialakitasat a

forgalom elterelésével.

Tanulményterv szinten megterveztem az altalam vizsgalt csomopontra két valtozatot, egy
korforgalmat, valamint egy jelz6lampéval irdnyitott csomopontot. Elkészitettem a
forgalmi szimulacidt mind a jelenlegi, mind pedig a két tervezett allapotra. A szimulaciok
kiértékelése utan arra a megallapitasra jutottam, hogy ezek a kialakitasok ilyen formaban
nem felelnek meg a halozati igényeknek. Kiilonb6z6 szcenériokat vizsgalva kiértékeltem
a fejlesztett valtozatokat. Arra jutottam, hogy bar igen nehéz egyértelmiien meghatarozni,
melyik kialakitas lenne kedvez6bb, mégis inkabb a korforgalmas kialakitast valositandm
meg, a 33. dbran is dsszefoglalt eldnyodk és hatranyokat mérlegelve. Mint emlitettem, a
TDK dolgozatom keretei mar meghaladjak a tovabbi fejlesztési lehetdségek vizsgalatat,
de a javaslataimat is attekintve a korforgalmas kialakitast tartom kedvezébbnek, az
altalam javasolt turbo korforgalom megtervezésével, melynek vizsgalatit a
Diplomamunkamban tervezek folytatni. A munkam soran alkalmazott szoftver-harmas
(LISA+, Vissim, Visum) lehetévé tette, hogy egy modern, a mai modellezési

szinvonalnak megfeleld tanulmanyt hozhassak 1étre.
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Zichy liget




Forgalomaramlasi dbra — 4-es csomdpont
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Forgalomaramlasi dbra — 5-6s csomdpont
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1. szamu melléklet: Kozbens0ido matrixok



K6zbensoidd matrix

4-es csomopont
Jelenlegi allapot

- LISA+
ENTERING

S|9139]12[98]3 é é % % %
o || -|6|s|7]7]-]6]|5]9]s
12 |- || 8|8|-|7]|-]-]5]9]-
13 2{g|e|dls|6]|-]|- 5 -
14 VFlajwofs|m]| -[5]6]|-|9]-|s
Sl NUs|-[s|-[Ef9]-|-]-|-]|s
?ﬁ‘ 6 —5|s|-|7|s|@|-]-]-]9]-
oflKkBL ™~ -|-|-|s|-|-|E]-|8|s5]|-
Kiet — | 5| -|-|-|-|-|-|E|-]-[7
GY7 «~|10f10| -|7|-|-|7|-|EH]-]|-
as \|els|o|-|-]7]9]-|-|m-
GYO »7|13| - | - |15]|15| - | - | 14| - | - |




- LISA+

Kdzbensoidd matrix

5-0s csomopont
Jelenlegi allapot

ENTERING
glelela|u|d|u|al|s|alalalz
24 | 7/4|5]|-|6]s8 5 8
2 —¢| - || -|4|6|6|5|6]|8|5([8]-]-
2 «—|8|-|[|6|l4]-|6]|5]|-|8|5]|-]-
20 N |s|7|s|Ef-]-|s5]|-]4|7]|-]|5]-
2E 5|s|7|-|EH|-]-]8|6|-]-]5]|8
Q ek (| -|s|-|-[-(8|-]|5]-]-17]5]-
ng s|le|s|s|-|-||-[s5]-]-|s8]|s
ol K|3|4|6|-|5|s5|-[E|8]-]|7|-]5
2H ,—| -|6|-|8|6|-|s|4|]-[5]8]-
2a N\ Jut]e2)toft0| - | -[-|-|-[@]-]-]-
b N[ -l - - {aaf - fwofun|-|@]-] -
2 | - | - | - |11 12| 12f10] - |20f - | - || -
2dd 7| - - -7 -felel-|-]-]-|E




- LISA+

Kozbensoidd matrix

5-0s csomopont
(1-2.) tervezett allapot

ENTERING
slalele|uld|s|elz]alalslz
24 ] - 4|5[-|6]8 5| -|-|8
28 —g| - [ 4|6|6|5|6|8|5]|8]|-]-
2 —{ 8| -|d|e6|4|-|6]|5]|-[8]5 -
20 NY|s8|7z|s|E-|-|5]-]4|7]-|5]-
26 |s|s|7|-|Ef-]-]8|6|-]-]5]8
Ol M- - -1 -8 -5 -]1-17]5]-
%2F,J5658--I:|-5--85
al2c L|3|als|-[s]|s|-[m@[s]|-]|7 5
2H ,~|-|6]|-|8|6]|-|5|4|]-[5]8]-
2a N\ |uf2fof0) - | -|-|-|-|@]-|-]-
2 A -lwof2| -] -] -wjul-|m]-]-
2 7| - | - |- |11|12f12| 10| - |10 - | - | -
2d |7 - -] -7 -9f9|-|-]-]|-|E




- LISA+

Kozbensoidd matrix

3-as csomopont
2. tervezett allapot

ENTERING

o)

O
Olv|n|o |4

CLEARING

18

17]16| - || -

AU = T ¥ T [ N UV [ O
R R o N

10




- LISA+

K6zbensoido matrix

4-es csomopont
2. tervezett allapot

ENTERING
o
slals|s|e|g|ol|d
n N\ |E| - 7 5
2 M- |E 78| 7]5]10
o3 v - @ 7095
§J4 <l7]s ] 8 5
wiis ¢ 5 =
METR 5|65 0| os
Gyl | 10|10 7 7|
a2 HEE =




V. szamu melléklet: Jelzéstervek



4 4-es csomopont
JelzeSterV Jelenlegi allapot
LISA+
STP 1
CT=73
Signal
group Init | Term | GT O....I....1|C:...I....2|O....I....3|qn. ....4|O....I....5|C:...I....slo....l....-/lo..
i )
Al 2 | e | 1s [ L
2 L 2 | 19| 15 | L=
= [
J3 X 49 | 89 18 49 59
J4 f"25 42 | 15 = =
= [,
J5 ‘j 25 | 42 | 15 2 o)
| [
J6 —3| 49 69 18 49 69
K31 ®— 5 22 17 _5|:22
KieT —,| 28 | 41 13 Jm— —r)
GY7 «»| 51 | 67 | 16 o ITTTH
. T
ove N\ | 28 | 42 | 14 25 22
GY9 7| 48 | 64 | 18 I TT T s
SNBSS S RSN NN N N

BEI



’ 5-0s csomdpont
JelzeSterV Jelenlegi élllzjipot
LISA+
STP 1
’ CT=100
S:'g:;‘ Init | Term | GT ....|....|....|....|....|....3|U....|....4|q“.|....5|q“. ....BR...l....|....|....|....|....|....|....
24 —| 46 | 62 | 14 = 5]
28 —x| 46 | 72 | 28 i e
2c —| 67 | 99 | 30 |& s g
2D 30 | 40| 8 P Eo
2 17| 19 | 43 | 22 o =T
2k (o3| 1| s [H —
2F A 8 | 24| 17 = =
26 | 4| 1a| e == L]
2H | 81| 2 | 19 [H= =
2a \| 7| 22|15 ! A
2 N[ 21| 38| 17 p LY
¢ | 48 | 72| 24 - o
2d 7| 70 | 97 | 27 L
UARARE AR LRARE RALES MARRS RALA RS RLALE RLLRE LN LLLEE RN MUARE MRS IS RALRS RS RERLE LRSI

BEKI




: 5-0s csomopont
‘J el zesterv (1-2.) tervezett allapot
LISA+
STP 5

- CT=100
rop g it g Termy T P20 2 8 8 T8 8 P,
2A 4 | 65 | 14 y:

2B 49 | 77 | 26 g T

2¢ 70 | 99 | 27 " 7
2D 33 [ 43| @ =

2E 27 | 48 | 17 e =

EK ("l a7 | 1| 14 ]
F J| s | 27| 20 =

6 K| 4 || =
H o8| 2| 18 e
22 \| 7 | 25|18 L
2 N[ so| 41| 1 p A
2 «~| 51 | 75 | 24 8 1
2d 7| 73 | 97 | 24 =t J




: 3-as csomopont
J elzeSterV 2. tervezett allapot
LISA+
STP 6
‘ CT=90
Signal
group | Init | Term | GT DI1D |20|3|0|4|O|5|D| 6|D| 7|0 |BD|
17/ 49 | 73 | 22 i e
2~ | 78 | 20 | 39 ] "
| =

3 f 50 | 81 | 29 s L
a | 32| a8 | 12 ] L
54 77| 29 | 40 2'9/- 7.7".
6« 87 | 18 | 21 ,IEJE 87:
7 ]| 51| e2 | 11 1

-ttt e e e e

1 BEKI 8 5 4



4-es csomopont
2. tervezett allapot

.
Jelzésterv
LISA+
STP6
Signal CT=90
group Init | Term | GT Ll il
mooN| T2 | 32 | e
2 M 72| 4s | 3a
3 | a9 18 | a7
Ja | e |82 | 11 @
95| 42 | 65 | 21
w6 N 23 |4 | 2
GY1 7| 55 | 64 9 o5
Gv2 N | 28 | 37 | o

5




V. szamu melléklet: Hangolasi dbra
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V1. szama melléklet: Forgalmi aramlatok a Visum-bol
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