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Modszer siirli kézati jarmiifolyam mozgasjellemzdinek elemzésére

FLEIBECHER TAMAR

1. Bevezetés

E tamnmlminvban egy 1972-ben készitett adat-
felvételt értékeliink. A meérések céljiul eredetiler a
Balaton—Budapest kimitti M7-es autditon beve-
retett nydri, hétvégi egyirinyaeitie megligrelését,
illetve a sziik keresztmetazetet képezd budapesti
heveretd azakaszon vérhatd torlédie elemaésdt
tiiztik ki, ezen belill az M1—MT7-ea utak taldlko-
wasindl o forgalomirdnvitis megfeleldsdgénel vizea-
calatat. A hdrom nvicl vastrnapon végzett adat-
felvetelek nehiny kisvetlen eredményét as .
hétvegi jelentésekben foglaltulk dssze [1],

A apeciilis forgalomazdmlilis azonban leheti-
siget adott néhany tovdbbi tanulsag levondaira,
eladwnrban a ﬁJI"E&h]]I folyam terméazetét kutato
éa a forgalmat befolydsolt midszerekkel kapeso-
latban, amelyeket ¢ tanulminyban ismertetiink.

2. A felvételi madszer ismertetise
A vasirnap délutanonként végrehajtott mesrcst
kit herosztmetazetben (1. dbra} egveztetott Orik-
kal wald fn!{almtm forgalomazimliliseal wéroe-
tik. A két keresztmetazetet dgy vilasstottuk ki,

hogy kizé ne essen capmdpont, Az -i:lﬁl‘:?!“%ﬂt & ERO-
eljegyes-

kfisng idikosiktd] eltdérben Iiur’i"-r!ﬂﬂ.{:d':ll.nf

tiik. Kezsdethen slvonként egv-epy ssemély sed-
molts az adott keresztmotezetben Gthalads jihr-
miiveket, egy személy pedig percenként bemondta
az iddt. Iyvenkor a szdmol Fi{ leirtik azt a szdimot,
ahol éppen tartottak és djrakesdték o amimoldet.
A killim idfiménd feleslegesnek hizonyvult, a kisehlb
forgalmi sdvon azdmlald személy tudott figyelni
ne Orira s,

Keaibh o mérdst n sebessépl és slirfisiten vigso.
nyok megillapitisira is kiterjesztettik, egy meérd-
koosi bevondsival.

A meérést rividebl  idfSszakonként ellenGrizni
akartuk, egy eeetleces hiba hatdsinak elhatirolisa
erdekében, Ewmért o mérdsi szokaszon mintegy fél-
oranként végichajtottunk a mérdkosival, Jelzé-
giinkre a asﬁmlﬁ]ujl. feljegyestik, milor ért hozed-
juk a mérdkocsi. A géphomsival sehessépet mér-
tink és egyidejiileg szdmoltuk a mérdkocsit a
mérdsi agaliaszon megelfizi és a kocai dltal eldzitt
jhirmiivek killinbsdgét. Hezdltal epyrészt o mért
sehesstghdl kivetkestethettiink o koosit kievet-
leniil kirnyesd jirmikonve) dtlagsebesadgdire, mas-
rémet tudtuk, hogy abban a pillanathan, amikor
& kocsi elhagyta o mértezaknszt, hiny jarmi ha-
ladt a két mérdhely kizitt. Ez o mdm o slriledg
meghatiarogasihos aziikedges.

1.5z merGhely

Caaki lehajtas
{Barrekcibra  Felhasmdit dribi)

D=

M. 5z, mérdhaly

I. dibrs, A mfris helyszing
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d. A mérdsi adatok feldolgozisi lehetisizei
3.1 Idfresztesty sximitdsa a mérést soabaszon

A kizvetlen mérési evedmény az adott kepesst-
metezetben percenként dthaladt jirmiivek szima
volt, Ebbil elfssir folyamatos i eket Allitot-
tunk eld, majd ezek segitségével mindkét keresst-
metszethen megrajzoltuk az idé — Gespezett jar-
miiszim diagramot (2. dbra ). Ebben az dbrizolis-
ban & girbe meredeksige (tg 2) ardnyos forga.-
lomnagysdgenl. (Az dbrin fEJtun:,eu-uk — disEe.
hasonlitdenl — néhiny kerekszdmui forgalom-
nagysig irAnvasigét is. )

A két girbe az 1972, VI, 11-i méréde adatsorst
dbrizoljn. Ekkor o mérikocsival nem vigestiink
ellendirzést; egyetlen jarmiivet sem tudtunk tehdt
biztosan azonositani. A megszdmolt forgalom aped
viltozisai, hullimjelenségei azonban a 4,4 km
alaphossz  végpontjain igen jél megfeleltethetik
egymisnak, jry a két girbe egymasnak megfeleli
pzalonezn — mindadidig, nmig & forgaloméaramlis
folyamatos volt — szinte fedéshe hozhato egyIndie-
sal. Ilven médon tehit egyes jirmoioazlopokat
tudunk azonositani,

16h 15 perc utdn o két girbe eltivolodik egy-
mistil, ami azt mutatja, hogy ebben az iddszakban
a szakaert kevesebb jirmil hagyta el, mint Armennyi
oda behaladt. A keét ghrbe kizttti, vizszintesen
mérhetd tivolsigok az abszeisza léptékben azt
mutatjik, hogy BEF’-EH jrmi mennyit volt kény-
telen a azakaszon feleslegesen iddeni, Ha fiiggileges
metezetet kéeritiink, armdl az olvashato le, hogy
ey adott iipontban a sakaszon mennyivel tibb
jarmi tartdzkodott, mint o folyamatos Raladdsndl
ugyanilyen forgalomnagyedig — és megfeleli kapa-

ciths — esebén az torvényszerd volna, A keét girbe
kiizd =zdrt teriilet [jm/h) mértékegyedgben az
adott iddszakban a seakaszon dthaladd jrmiivelk-
nek ag {sses idfiveszteségével arinyos, a mint
ilyen, a forgalmi kiirillmények mindeitésire felhsz-
niilhatd drték. Az adott azakaszon ex o vesstesis o
kritikus iddezakban kb. 220 dra volt, 2 ez mintegy
2000 jarmil kizitt osxlott meg, azaz dtlagosan
6,63 perc jirmiivenként a 4.4 km-es szalkaszon.
A legkedvesitlenebb percekben & forgalom a
Highway Capacity Manualbél ismert , E" Bxintig
jutott: a folyamatos heladds vovid idSezakokrs
megsailint s a jarmiosslop feltorlédott. Mintegy
fél dra elteltével, az dbrirdl lithatdan, a szakassra
bedramld forgalom 10—12 percig sziinetelt (elte-
relés miatt, de ennek oka tulajdonképpen egy
baleset volt, tehit a torléddstol figgetlen,)

Kz alatt o ezakasst a feltorlodott jirmiivek el
tudidk h!‘l.,g’_‘l".l:l.t, ds amikor a 16 4 050-e= Hﬁﬁt'l.l'ﬂ-r‘l:l."-
ben tjre megindult a forgalom, a szakaaz mér ke.
pes volt ismét a forgalom folvamatos lebonvoli-
tisira. Erdemes o folvamatot kivetni a forgalom-
nagvadgokkal is: a két sdvon 2600 —2800 jm/h
forgalom még folyamatosan le tudott honyolédni;
mikor azonban & belépd forgalom 2800 jmh filé
emelkedett, o seakase Atbocsitdképessipe lecsik-
kent, kisebb-nagvobb ingadozdsokkal kb. 2000—
2100 jm/h dtlagos drbdkre.

Felhiviuk a figyvelmet arra, hogy ez a wizsorflot
nem mutat ri; mi okozza a kapacitda caikkencsct.
A mérdsi szakasz eldtt is két siv dllt rendelkeséare
o8 4 2800 jm/k-nil nagyobb forgalom mégis létre-
jiohetett, (A helyszinen megdllapitottuk, hogy a
Imdapesti bevezetés torlasztotta vissza a jirmi-
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aort.) A vizegdlat tamuledgn viszont, hopy o forge-
lom megfeleli idiben vald elterelése izen hatékony
beavathozis. Képes ugyanis arra, hogy o torlddisi
agakase kiliritésével o | kotitt" forgalom visssa-
keriiljin a azabad” forgalom dllapotiba éa bizto-
gitsn o hozsdtarioed nagvobb dthoosatolke pessdget.

Eét keresztmetezetben o forgalom folvamatos
seimoliss és a killénbacpek folvamatos eldallitisa
visponylag egyereri feladat. Segitacmivel nzonban
elérhetd, hogy egy autdpilyaszalaszon |, percro-
kisz'" adatok alljanak rendelkezéere o készild
torkidisrsl, & gy a megelfzt ceomdpontokon  for-
pabom rivwid idire azonnal elterelhetd, hogy ezzel a
miagpsabb Atborsdtaképessis fenntarthatd legyven.

3.2 Tiérbeli-idtbeli forgalomfelvéte]

Tsmeretes, hogy o keresgtmetszeti (iddbeli) mé-
résele (pl. a forgalomesdmlalis) — de a térbeli mé-
rések B — vissonylag bevilt mddszerekkel lebo-
nyvalithatik, sit antomatizilhatdk, egviittesiikhbil
weonban o forgpalom térbeli-iddbeli alokulisa nem
dllithatd el A forgplomnagyede é: m sliviség egy-
idejii elidllitdan dltaliban az egves jirmivek nzo-
noaitdaat kivanja meg. A mir iEmertetett adatolk-
kil most bemmtatjuk egy egyazerii éa igen aok
oilra alkalmas térbeli-iddheli Gaszefiigpds elialli-
tiisdit.

A 3, difirg absgoiseridjin az 0 szelvényesdsit (km),
ordindtdjin ax eltelt iddt {dra, pero) tintettik fel.
A meérési keresstmetszetekben ast is felivink az
idftengolyre, hogy epy adott poreig besdrdlang
hiny jarmii haladt at az illetd kereeztmetszoton az
altalunk tetszdlegesen felvett kezdd iddpont ota.
{Ez a sdmoszlop tehat azonoa a 2. dbrdin az eltelt
i fuggvényében dbrizolt dsszegezett  jarmii-
rrammal.)

Tegviik fol, hogy ery jarmiicd] tudjuk, hogy a
16 4 960-e8  szelvénybon  X-ediknek szdmaoltik;
ugyanerrdl tudjuk azt is, hogy » 124 550-e5 sel-
venyben }’-udi'i:hint érkezett (X, ¥). Tegvik fal,
hogy a mérdai azakaszon senki gemn elizte meg és
penkit nem elfzitt meg. (Vagy ha igen, aklor a
kiiltinbedg ismeretében a sorsdm modositdsdval
ugvanennek megleleld helveet eldallithats) A 3.
dbrdn o mar emlitett aprd forgalmi valtosdsok
figvelemboviételével felvettik ecy ilyven jdrmiinel
u exakeaezr hossea szerint dtlagositott Gt-idd ding-
ramjit egyenes vonallal, (X =600, ¥=1d0). Ha
viszonylag bonyolultabb felvételi mddszerrel [2]
minden jirmivet azonoaitanak a két méréai helyen,
akkor — attdl filgeden, hopy a mérési keresstmet-
apetel kiwilli egvenletes sebesadg  feltételonize
mennyire indokolt — a ssakaszon lezajlott folya-
mabokrdl ipen solk informdcidt rogeiteltink, Ast il-
litjuk azonban, hogy ha a folyam dtfagos sirliségi,
sehesséel, forgalomnagyedpgi  visonyairs, illetve
ezels dsezefiigréseire van eziikeégiink, — és elte-
kintiink néhiny szintén fontos jellemzd, pl. az
desxes elizdack szdma, a sebesaigek eloszliea ath,
megiamerdadtll — akkor a 2, ponthan kiztlt fol-
vételi midszerrel mindex Kielégitd pontossiggal
megkaphatd.

Tekintstink ugvanis ax (X ; F} mérfssimokkal jel-
wett jirmd utdn egy-egy jarmi at-idd vonalinak az

(X 4+100; ¥+100) (X4200; F4200) sth. mérd-
spdmok  kizdtt hizhatd egyeneseket, Valojiban
valdszinii, hogy nem egy-egy jhrmil Gtjét kisérjiik,
hiszen ® smakaszon lezajlott elfzdsel o sorrenden
viltostatnnl, A sdltestatiz irinya azonban az ii-
lagoeitis: vagyis ezek a , jirmivek™ az dtlagos
viszonvokat jobban képwviselik, mintha minden
azdzadik jairmi tényleges adatét dolgoenink fel:
a kizheeal 89 jarmi viszomyivdl allotott kipet pedig
new edlioziolidl meg.

A 4. Abrin igazoljuk ezt az Allitdst. A da dbrdn
hat jarmfi it-idé rliagmmiit Iatjul, o -I-l‘..l cEbiddie
pedig azt a helyzetet, amikor az érkesési sorrend
szerinti szimokat Ossgekttve, ,helyvettesitd™ jar-
miiveket allkotunk.,

Az iddtengellyel parhuzamos metszetek egy
adott kereaztmetszet forgalomnagysigit adjik:
nem til kis iddkieiket figyelembeviéve a viltozta-
tis hatisa elhanyagolhato (1w 3. dbrin is).

Az abemeissmefival parhuzamos metszet o afici-
edgrdl ad felviligositist, egy adott iddpontma vo-
nathozdan. Bey ilven tengelvt (3. dbra) nz adott
idiipont. elitt & szakasern 16pG és az adott iddpont
eliitt o szakaext elhopyd jirmfivek  kitlinbedge
metaz, Mivel {egyirdnyn forgalomban) negativ se-
hesedg nem fordulhat eld, o moteséspontok seaman,
nzaz o alrliségen nem is fudunl wiltodon.

Valamivel bonyolultabb o sebességel kérdése.
A 4. Gbra alapjén azt tudjuk igazolni, hogy a vil-
toztatis kivetlkeztében nem viltozik meg & sza-
kaszea vonatkoed senelidfl dtlagn. A menetidik
dtlaga ugyanis

L (kiléndsi idd—Dbelépdsi idd)
L afizdsnt; ssdma

alakban kaphatd meg. A ki- é8 bolépési iddpon-
tokon azonban nem viltoztattunk : mis parositis-
ban ugyan, de ugyanazok szerepelnek tovabbes is.
A zirdjelek felbontésakor az Osazes kilépési idd
pogitiv, az daszes helépési idf negativ eldjellol se-
repel; igy & phroeitdenak nines jelentdsége.

A sebesadg azonban sz 1d6 a neveziben sze-
repel, igy a menetidd dtlaga az illandd alaphosszon
tulajdonképpen a sebességek reciprokinak szdm-
tani kieepét jelenti. Vagyis ilven mddon a sebessdy-
gek harmonibus Bizepdrdl igazolhatd, hogy nem
azenvedett viltozdst.

Az, hogy a sebessépekinek a harmonilius dtlagit
vegviik n%ig}ralambn, indokolhatd minden olyan
esetben, amikor iddvessteadygel kapeaolatos (pl.
gazdasigi sth.] szdmitidsokat végeiink. [3] Minden
esetben figyelembe kell azonban venni, hogy az il-
taldban alkalmazott sebességszimitisok szdmtbani
Eizépre és nem harmonikus kizépre vonatkoenals.

1. Mérési eredmények grafikus feldolgozas
alapjan

Mint emlitettiik, o felviteli modszert 1672, VIL
2-i4n mérflocsi bevondsdval kibdvitettiil, gy a
3.2 pontban lefrt feldolgoeds is meghizhotd Kewdi
adatokra thmaszkodhatott, Az alaposabb feldol-
gozist igy erre o napra vonatkozdan végestiik, bir
a forgalom nivekedése kevéshdé plasztikusan jelent-
kezett, mint o bomutatott esethen.
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Az 4, dlre megfelel o 3. dbra dbrizolismadjinal.
Eazatte]l oz dessegezett jirmiazdm adatait nem ir-
tuk vegig fel az iddtengely mentén, de természete-
BETL & fE]lgotgmiﬂ ezittal s excken a ssdmokon al-
pult. Minden szézadik |, jirmiire” vonatkozéan fel-
timtettilk ax Gt-idd egvenes meredekségbdl kivet-
keztethetG siirdsdy (1)), dtfagschessdyg (v) &2 forgue-
fomnagisig (F) értékeit, A siriedget » megelizi
100 jarmil esxlophosszn alapjan lemdrtik, o sebes-
gipet pedig o megfeleld egvenes hajlisemige kepvi-

i,
Az ordindtin fekete pontokkal megjeltltik a
negy alkalommal végighaladd mérdlocai (elims-
sokhel reduliilt) kontrolpontjait.

Ar 5. dbrin kissimitott Gessetartosd eiridsdg,
sebessdy ds m kettd szorzntakeént képeett forgilom-
nagisdy értékelet o 6. dbrde figrvénylapesoln-
tukban dbrizaltuk.

A forgalomnagyaig-sebessdg mezdben a bemn-
tatott Ez!l'utnk.u idtﬂ'%eli ﬂg}rn&m:ltinjukhan iirsze-
katottiik, hogy az deazefilgods iddheli alakulisa is
figyelemmel kisérhets logven,

A nem tdl nagypon i grafikos feldolgoedis
mintt messrebbmend kivetkestetéseket nem kivd-
nunk az dbrakal levonni, Eledsorban a feldolgo-
zAsl lehetdsdgre kivinjuk exiton felhivei a figyel-
met. Killindsen figvelemreméltd, hogy hasomld-
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5. hbra, Ax 1972 Jalins 2-§ felvivel. Téchobi-fdibell dbrizolis

képpen dbrizolhatd az dessefilgpds a 3. dbra alap-
jan is, ahol pedig konkeét sebessdgméndst egyal-
talin nem vegeztiink.

. Javaslatok

A forgalmi folvamok termesseténel viesgila-
taban feltetleniil szitkséoes o forgalomsiiciscg mé-
rescnek, a forgalomsiirisés és eeyeb tényvesdlk kap-
canlatanak tanulmianvoziss,

Ha a wvizolt nyomon sikeriil egyezeril meérdsi
mddezerrel ezelet az besmefligpéesket mélyebben
megismerni, akkor jelentds épést tehetiink a for-
galmi folvamra vonatkosd elméletek kievetlen al-
kalmazdsiban iz, Thztiban vagyunk azzal, hogy
chben as Gndlld kesdeménvezdsl Emaban as ed-
dig rendelkezéere dlld idd alatt nem sikeriilt o ldér-
deseket megoldani. Eeért o forgalom elemaésének
erre a modjara elstsorban, mint toviabbi modsser-
beli kutatasi lehetdsogre kivanunk ramutatni.

Jelen vizsgalat kézi felvételen és kézi feldolgo-

Do WORED ARk e 1 b2 dauae
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sison alapult. A mddszeren belil o technika i
fejlesetésre szorul, Tey elss lépésként

— u feldelgozde gépesitése képzelhett el, hiszen
o percenkénti  forgalomnagysigok deszegezdae,
deszehasonlitian, ulfhln!ﬁnl:-uége]r. képmiae, az inter-
polilis, & rajeolis sth. zdmében gépies, exveser
miiveletek ttmeges végrehajtasit igényli. Késihh

— az eredlménvel elemedee dinti majd el, hogy
érdemes-e o forgelomfelediel auwtomatizdlisdval s
foglalkoeni.

Meg egvsser felhivjuk o figvelmet o 3.1 pontban
risslotesett kutatisokra, melvek a torlédasi idé-
vesztosépekhel foglalkoeznak. Bz a rész ugvanis az
elméletnek a kizvetlen gyakorlati felhasendlishosz
jelenleg leghizelebh ﬁ]égm- Egvréazt

— ax deezegzet! idbvesstesdgalmely, mint forgalo
mindaltd tdnyezinel o bevezetésdt javasoljulk, mds-
EChA S

— az autdpilyik forgalmi torlbddsait csiikkents,
megelded forgalomeltereliael brifériumoif ds n kite-
vetlen beavalkomis idipontjit szdmezeriisithetd
leltételekhes kapesold forgalommegfigvelést tart-
juk fejlesstend’d megoldisnak,

B, Osszeloglalis

A tanulmdny az 1972 nvarin, o hétvégén egy-
irAnyisitott M7-es dton tartott specidlis forgalom-
sgamlalist értékell, A ssdmlilést ket heresztmet-

egethen folvamatosan, a peroenként dthaladl jic-
miiszam rigaitcadvel vopeatdk,

Az értékeléa & mérdal mzakaszon torlddis miatt
hekivetkezett idfvesstosdgel sxdmitdadra alkalmas
mddsgert ismertet, rimutatve s forgalomelterelds
eldnyis hatdsira.

A tanulméany a forgalom aprd ddbeli viltoza-
gaira, majd a mérésben résetvevi sl sebes-

adataira épitve :d'rbei-i-id'ﬁﬁulij{arguﬂam!qfa!gr&ai

pellematibet dllit eld éa ezek alapjan forgalom-
elivfiaég, a forgalomnagysig éa o sebesacg deaze-
lilggdéednek Abrizolisdig jut el

A kezi felvetellel & kel feldolgosztssnl elGillitolt
eredmeények elsisorban az elemzést modszert mu-
tatjik be ée tovibbi konkrét kutatdsok megolapo-
zasat teszik lehetfve,
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