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1. Vezetoi 0sszefoglalo

A kozuti kozlekedésben mindig nagy hangsulyt kap a koézuti kapacitasok biztositasa. A
mobilitds novekedésével elkeriilhetetlen, hogy a kozuti infrastruktarat is fejlessziik.
Ezen fejlesztések egyre gyakoribb eleme az egysavos és turbd korforgalmu
csomopontok létesitése, melyek tervezése sordn a kapacitasvizsgalat kiemelt
fontossagu. A turbo koérforgalmu csomépontok sok szempontb6l kedvezébbek, mint a
jelz6lampas/jelz6tablas kialakitasok, de a kapacitdsszamitasukra valé magyar
el6irasok még nem allnak teljeskoriien rendelkezésre. Az elmult évtized technikai
fejlddésével (dronok, Al) most mar lehet6ség van a valds értékek minél szélesebb
koérben valé megismerésére és példaul szimulaciés vizsgalatokban torténd
felhasznalasara.

A tanulmany célja a turb6 korforgalmak tényleges kapacitdsanak meghatarozasa és a
magyar el6irasok pontositasa. A szimulaciéhoz sziikséges alapadatok el6allitasa a
cimben is emlitett Al szoftver segitségével késziilt. Ehhez dronkameraval készitett
videds mérések szolgaltattak a képi anyagot Az ezek alapjan végzett modellezés azt
mutatja, hogy a jelenlegi hazai szamitasi moédszer alulbecsli a turb6 és kétsavos
korforgalmak teljesitményét. Az 0j, empirikus alapon meghatarozott képletek
realisabban irjak le a forgalmi viszonyokat, és megfelel§ alapként szolgalhatnak a
jovébeli szabalyozas fejlesztéséhez. Az anyagban a kapacitasszamitds az ,un.” tiszta
kozuti kapacitasok meghatarozasat jelenti, a kozuti forgalmat lebonyolddasat egyéb
moddon befolyasolé tényezdék (pl. gyalogos kozlekedés, csomépont el6tti-utdni
fonddasok stb.) vizsgalata nem képezte a palyazat targykorét.

1.1. dbra Az Al feldolgozds ldtvanyképe




2. Jelenlegi szabalyozas és kapacitasszamitasok
ismertetése

2.1. Hazai szabalyozasok ismertetése

A korforgalmak kapacitasara vonatkozé szamitasi mdédszert a jelenleg érvényben 1évo
e-UT 03.03.11:2022 Korforgalmak tervezése c. Utiigyi M{iszaki El6iras [1] tartalmazza.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a kapacitds meghatarozasanak alapja az, hogy a
koérpalyan haladé jarmiiveknek els6bbségiik van a korpalyara belépdkkel szemben. A
korforgalom miikodése tehat ugy tekinthetd, mint egyirdnyu korpalyaval 6sszekotott,
egymast kovetd, sajat kapacitassal rendelkez6 csomépontok sorozata. Az ,els6bbség a
korpalyan” szabalyozasi elv szerint nincs egymasra hatasa az egyes agaknak, viszont a
korforgalom barmely kilépésén bekovetkez6 forgalmi zavar — akadalyozva a kérpalyan
haladé forgalmat - mindig miikodési zavartként jelenik meg a csomépontban. A
korforgalmak kapacitdsanak meghatarozasara tehat mindig sziikség van a honnan-
hova matrixok eldallitasara.

A hazai agankénti kapacitdsszamitis a vonatkozé UME 2.1 4brjan jeldlt médon
torténik. A dokumentumban a tébbsavos és turbd korforgalmakkal kapcsolatban az
alabbiak kertilnek megfogalmazasra: “Hazai kétsdvos spirdl és turbo korforgalmak
teljesito képességének kozvetlen mérésére nem volt lehetdség. Becslilt értéke a (2/2)
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tipus 1,1-1,2-szeresére tehetd.” Ez alapjan megallapithat, hogy kizarélag becsiilt

értékek taldlhatok a metdédusban.

Az agankénti belépni képes maximalis forgalom:

0,03(Sz- 7.0)Fm)

(.=("Cﬂ(1+ 1000

Fyor — avizsgalt 4g el6tt a korpalyan mért forgalom, Efh,

Fy; = avizsgalt agon kilépd forgalom, E/h,

Sz; - abelépd és kilepd forgalmi savokat elvalaszto forgalomtereld sziget fejszélessege
a vizsgalt agban (Sz,= 18,0 méterig veendo figyelembe),

G - csokkentd tényezo a belépd savot keresztezd gyalogosforgalom hatasanak
figyelembevételére (F12. tablazat),

e - Euler-szam (2,718).

Torkolati alapkapacitas (F69. abra):

¢ egysavos korforgalom, (1/1): C, = 1525 - %0008 Fkor,

« kétsavos korforgalom, az a4gon egy belépd savval (2/1): C, = 1560 - e ~00007 Fxor,
 kétsavos korforgalom, az 4gon két belépd savval (2/2): C, = 1700 - e %0007 Fkor,

2.1. dbra Korforgalom dgankénti kapacitdsszamitdsa [1]
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F69. abra - Korforgalom torkolati alapkapacitasa kalonbozé kiépitések esetén

Jelmagyarazat:

1/1 — kérpalyara belépé savok szama egy, egysavos korpalya

h 2/1 - kérpélyara belépé savok szama egy, kétsavos korpalya

h 2/2 - kétsévos kérforgalom

2.2. dbra Korforgalom torkolati alapkapacitdsa [1]

2.2. Szakirodalmak, szakcikkek szemléje

A témdaban nagyszamu hazai és kiilfoldi szakirodalom all rendelkezése, melyekbdl -
foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggetleniil - jelen anyag szempontjabol relevansak keriilnek
szemlézésre. Az irodalomkutatds els6sorban tobbsavos korforgalmakra, a
hataridékozokre és a kapacitdsszamitasokra koncentral.

Magyarorszagi kutatasi projekt

A korforgalmak kapacitasaval kordbban ,A4 forgalomlefolyds hazai paramétereinek
pontos megismerése, mérése, adaptdldsa és felhaszndlisa a kozlekedési eszkézok és
hdlozatok kapacitisinak jobb kihaszndldsa érdekében (GVOP-3.1.1.-2004-05-
0477/3.0) [2] c. kutatas is foglalkozott. Ebben a kapacitasok német és magyar el6irasok
alapjan keriilnek szamitasra ill. 6sszehasonlitasra a mérési eredményekkel. Az
anyagban a becsatlakozasi hatarid6kozok alkalmazasa valés méréseken alapulnak. Az
anyagban tortént mérések a becsatlakozasi hatarid6kozok 1,5-3,5 mp kozotti
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eloszlasat mutatjak. A dokumentacio megallapitja, hogy az altala készitett mérések
alapjan készitett kapacitasszamitas kedvezdbb eredményeket mutat, mint a
szabvanyban meghatarozott értékekkel torténd szamitas, ami ravilagit arra, hogy az
eléirasok és a gyakorlati tapasztalatok némely esetben akar jelent6sebben is
eltérhetnek egymastol.

Mért becsatlakozasi hataridokozok
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Becsatlakozasi hataridékoz (s)

2.3. dbra Minta sebességeloszldsok [2]

Szam olt értékek Machar szabvari Német szabvany szerint (Ejm)

szerint (Jm) Stardard m ert hatanﬁo-
kozdk alapjan

853 915 752 702 825

(Jm) (Ejm)

88% % 90%

2.4. dbra Szabvdnyok szerinti kapacitdsellendorzés [2]

Amerikai autépalyakezelGi (FHWA) elbiras [2

A Federal Highway Administration (FHWA) az Egyesiilt Allamok kozlekedési
minisztériumanak (U.S. Department of Transportation - USDOT) egyik ligynoksége.
Feladata, hogy feliigyelje, fejlessze és tamogassa az orszag kozuti kozlekedését,
kilonosen az autopalya- és foéuthalézatot. A cég altal kozzétett itmutatd szerint a
kétsavos korforgalmak teljesit6képessége az alabbi diagram szerint becsiilhets. A
diagram szerinti 0sszefliggés a 40 és 60 méter atmérdjii korforgalmakra érvényes, ami
szerint a kapacitdsmaximumok a 2400-3200 jarmi/o6ra érték kozotti intervallumban

addédnak, tehat elég tag tartomanyban szérédnak.

[ 8 |
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2.5. dbra Kétsdvos korforgalom kozelité kapacitdsa [3]

Szlovakiai egyetem kutatas [4]

Avizsgalat szerint a becsatlakozasi hatarid6kozok a korforgalom tipusatol és méretétol
is fliggenek. A vizsgalatban hasznalt TP234 szamitasi mdédszer szerint az egysavos
korforgalom esetén a hataridékozok fliggenek a geometridjuktol is, de kétsavos
korforgalmaknal viszont nem. A TP234 szamitasi modszer ellendrzéséhez egy telitett
forgalmu korforgalomban 5 perces intenzitasi méréseket végeztek, melyek alapjan
meghataroztak a torkolati kapacitast. Fentiek alapjan az adott 4gon belép6- és az ag
el6tt a korforgalomban elhaladé forgalom dsszesitett értékét kb. 1400-1500 Ej/érara
teszi. Az anyag megemliti, hogy a val6s mérések szamos esetben meghaladjak TP234
minimalis értékeit, mig néhany esetben a TP234 maximalis értékeinél is kedvez&bb
mérési eredmények mutatkoznak. Ez szintén ravildgit az elméleti szamitds és
gyakorlati miikodés kozotti nagyobb eltérések lehet6ségére. A vizsgalat a kritikus
hatarid6kozt a TP234 model alapjan tobbsavos koérforgalmakban 3,7 mp-re becsiili.

1600

— Egysavos korforgalom

1200

s TP 234 min
1000

~ = = TP 234 max
800

mért adat
600

400

fentry
{gapgcity

Maximum belépé forgalom (Ej/6)

200

0 T T T T T T T |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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2.6. dbra Egysdvos korforgalom torkolati kapacitdsa [4]




A vizsgalat az egysavos korforgalmak maximalis kapacitasat igy 1700-3100 Ej/4, mig a

kétsavos korforgalmak maximalis kapacitasat 2500-3800 Ej/6 értékre becsiili.

4000

3500

3000

2500

2000

1500

Korforgalmak kapacitasa (Ej/6)

1000

!

Jelzés nélkiili

Mini 1/1 min 1/1 max

2/2

2.7. dbra Korforgalmak kapacitds 6sszehasonlitisa sdvszam szerint [4]

Ausztraliai (AUSTROADS) koziitkezel6 utmutatéja [5

Az Austroads egy ausztral és Uj-zélandi kozuti hatdsadgokat dsszefogd szervezet, amely

a kozuti kozlekedés, uttervezés, utépités és kozlekedésbiztonsag tertiletén szakmai

irdnyelveket, el6irasokat és kutatasokat készit. A forgalmi vizsgalatokra vonatkoz6

el6irdsa a forgalmi adatok gytijtésével és elemzésével foglalkozik a hal6zaton beliili

forgalomiranyitas és forgalomirdnyitas céljabdl. Az el6iras célja, hogy utmutatast

biztositson a kozlekedési tanulmanyok és felmérések elkészitése soran. Az ebben

szerepeltek szerint a kétsavos korforgalmak maximalis kapacitasat 2800-3400 Ej/6

értékre becsili.

e AlSO

Atlagos
Fels6

Maximum belép6 forgalom (j/6)

600

12'00 1800 24:00
Korpalya forgalom (Ej/6)

3000 3600

2.8. dbra Kétsdvos korforgalom kozelité kapacitdsa [5]

Esettanulmany egy lengyelorszagi korforgalom mintajan [6

A tanulmany részletesen ismerteti a turbokorforgalmak kapacitasszamitasanak

nemzetkozi mddszereit (lengyel, olasz, portugdl és szlovdk modelleken keresztiil).
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Mivel a lengyel el6irdsok nem tartalmaznak kilén moédszert turbd- vagy spiralis

korforgalmakra, a szerzdk a kétsavos korforgalmak képleteit alkalmazzak. A helyszini

mérésekbdl szamitott in. empirikus kapacitasértékeket hasonlitjak 6ssze az elméleti

modellek eredményeivel. A tanulmany megallapitdsa szerint az olasz és szlovak

modellek a valésagosnal kissé eltérd - rendszerint magasabb - értékeket adnak. A

tanulmany szerint a lengyel mérésekbdl szarmazé modell adja a legjobb illeszkedést.

Kiemelend6 még, hogy a kapacitasszamitas sdvonként torténik (2. 70 abra).

2.1. tablazat Hatdridokoézok dsszefoglaldsa [6]

Irany Sav th [s]
Egy belépd sav, kettd bels6 sdv | egysavos 3,9
Kettd belépd sav, egy belss sav kétsavos, b?156 sav 3,8
’ kétsavos, kiilsé sav 4,0
Kett6 belépd sav, kettd bels6 kétsavos, bels6 sav 3,9
sav kétsavos, kiils6 sav 4,0

2000 1

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

Entry lane capacity [Pcu/h]

1000 -

800 A

600 -

400 4

200 4

— Left entry lane capacity

— — Right entry lane capacity
= Leftentry lane empirical capacity
© Rightentry lane empirical capacity

800 1000 1200 1400 1600

Traffic volume on circulatory roadway [Pcw/h]

2.9. dbra Kétsdvos korforgalom kozelito kapacitdsa, szlovak modell [6]

2000 1

1800

1600
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1200

1000 A

800 4
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Maximum belépé forgalom (Ej/6)

400

200 4

Bels6 sav belépési kapacitas

— — Kiils6 sav belépési kapacitas
= Bels6 sav mért belépési kapacitasa
o Kiils6 sav mért belépési kapacitasa

0 200 400 600

800 1000 1200 1400 1600

Korpalya forgalom (Ej/6)

2.10. dbra Kétsdvos korforgalom kozelité kapacitdsa, lengyel modell [6]
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Német tervezési kézikonyv [10]

A Német Tervezési Kézikonyvben (HBS) szerepeltek szerint a korpalyan elhalad6
forgalom és a maximalis belépni képes forgalom kozotti 6sszefliggést a hatarid6kozok
figyelembevételével a kovetkez6 abra szerinti értékekben adjak meg.
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2.11. dbra Kétsdvos korforgalom kozelitd kapacitdsa [10]

Koérforgalmakkal kapcsolatos szimulacids kapacitasvizsgalat [7]

A tanulmany a korforgalmak kapacitasat az empirikus RODEL, illetve az analitikus
aaSIDRA modellel szamitja ki, és ezt veti 0ssze a mikroszimulaciés vizsgalatok
eredményivel. A szimulaciéhoz sziikséges adatok (hataridékoz stb.) mas el6irdsokbol
szarmaztatott adatok. A vizsgalat eredményei szerint a VISSIM szimulaci6 altal becsiilt
kapacitasok altalaban alacsonyabbak, mint a RODEL vagy az aaSIDRA modell altal
szamitott értékek, viszont jobban kozelitik a valds, adatgy(jtéssel mért forgalmi
adatokat.

Korforgalom kapacitaselemzés 6sszehasonlitas
(Vissim, RODEL, aaSIDRA)

3000

2500

2000

1500

1000

500

Maximum belépé forgalom (j/6)

0 500 1000 1500 2000
Koérpalya forgalom (j/6)
O VISSIM_3s ® aaSIDRA
O VISSIM_2.5s & Rodel
===Best Fit (VISSIM_3s ——Best Fit EaaSIDRA)
= Best Fit (VISSIM_2.5s) —Best Fit (Rodel)

2.12. dbra Kétsdvos korforgalom kozelité kapacitdsa [7]
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2.3. Osszefoglalas, konklazié

Fentiek alapjan megallapithaté, hogy szamos modell 1étezik a tobbsavos korforgalmak
kapacitasanak becslésére, azonban ezek eltérd mdodszereik és felhasznalt adataik miatt
egy bizonyos tartomanyban (els6sorban a széls6értékeknél) akar jelentdsen is
eltérhetnek egymastol. A vizsgalt eredményeket egy diagramban abrazolva és az

el6z6ekben ismertetett fliggvényekbdl atlagot képezve (2.12 dbra, piros szind gorbe) a
kétsavos behajtasra a belép6 ag kapacitasa (y).

az y=2941,82 * e-0.000905*F,

képlettel szamithat6. Ez jelent8sen eltér attol, amit a jelenleg érvényben 1évé magyar

7

el6iras meghataroz.

Kétsavos korforgalmak kapacitasa [ej /6]
3500

3000

@@= Szakirodalom szerint atlagolt
kapacitasérték

2500

2000

1500

Maximdlis belépé forgalom [Ej/6]

1000

500

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Korpalya forgalma [Ej/6]

2.13. dbra Kétsdvos korforgalom kozelité kapacitidsanak osszehasonlitisa
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3. Mérések ismertetése

3.1. Mérések elokészitése, mérések

oA

A korforgalmak kapacitaselemzéséhez sziikséges alapadatok elfallitasa a cimben is
emlitett Al szoftver segitségével készilt. Ehhez dronkameraval készitett videods
mérések szolgaltattak a képi anyagot. A pontos eredmények érdekében a felvételek 4K
és Full HD felbontasban késziiltek. A program automatizdlja a forgalmi videodk
feldolgozasat mesterséges intelligencia segitségével, igy gyors, preciz adatokat
szolgaltat a forgalmi volumenekrdél és lefolyasokrdl, tamogatva tovabba a
forgalommodellezést és valos idejli forgalomiranyitdst - mindezt egy kozos,
egylttmiikodésre tervezett platformon.

A videos felméréstdl a teljes kiértékelésig az alabbi folyamatabra irja le:

N
eDronkameras felvételek készitése a forgalmi csticsid6szakokban
Video
YA )
N
eMesterséges intelligencia automatikusan eléallitja a forgalmi adatokat a videdbol.
J
A
A hasznalt Al platformmal barmilyen Gton, csomépontban, kérforgalomban
el6allithatoak az egyes mérhet6 forgalmi paraméterek
J
A
*Az Osszetett miiveletekhez sziikséges tovabbi mélyelemzések elkészitése, szimulacio
J

A mérések célja kettds volt:

1. Alapadat szolgaltatas a szimulacié bemend paraméterei biztositasa érdekében.

2. A szimulacié modell kalibraldsadhoz sziikséges adatok biztositasa.

[ 1a 1




Magyarorszagon 2025. oktéberében kb. 1.400 db egysavos és kb. 70 db tobbsavos
korforgalom talalhatd, szamuk folyamatosan novekszik (forras: Ercsényi Balazs okl.
épitdmérnok sajat gytjtése).

@ - korforgalom
@ - turbo korforgalom

3.1. dbra Magyarorszagi kdrforgalmak - 2025. oktoberi ismert dllapot

A rendelkezésre all6 lehet6ségek fliggvényében 4 db egysavos és 4 db magyarorszagi
turbdé korforgalom Kkertlt bevonasra a vizsgalatba. A mérések mindegyike normal
id6jarasi koriilmények (15-25 C, kissé felhds vagy napos id6) tortént.

3.1. tabldzat Vizsgdlt helyszinek

w1z q a Rc Agak

Telepiilés tipus  elhelyezkedés ol e
Hoédmez6vasarhely ,lféilvm Janos Andrassy ut |turbé beltertileti 13 | 23 3
Kecskemét 52.sz. féut Ny ugatl turb6 beltertileti 14 | 25 4

korut
Gyor 83.sz. féut Malom u. turbé vegyes 14 | 27 4
o Wolfgang .

Szeged 5. sz. féut Sandner At turbo vegyes 14 | 25 4
Nagykata 31. sz. féut Xorosmarty egysavos | belteriileti 12 | 17 4
Hédmezbvasarhely | Hodt6 u. Téalj u. egysavos | beltertleti 6 13 4
Komarom 13. sz. féut 132. sz. féut | egysavos | kiiltertileti 17 | 25 4
Biatorbagy 1. sz. féut X?;zarosok egysavos | kiiltertleti 23 | 30 5

[15 L




@ - turbd korforgalom

3.2. dbra Vizsgalt korforgalmak elhelyezkedése

A vizsgalat korforgalmak teljes bemend forgalma csucsiddszaktol fiiggéen 800-3.100
Ej/6ra kozott alakul. A vizsgalat soran torekedtiink a forgalmi volumenek széles kori
szerepeltetésére, a kecskeméti turbd korforgalom nagyobb forgalmi volumenének oka
a varosi kozathalozatban betoltott jelentds egyiittes sugar- és harantiranyu szerep.

3087 Ej/6

©
G
< =
= =
= N
n
= =)
by (3\]

1450 Ej/é
1512 Ej/6
1581 Ej/6
1636 Ej/6

NAGYKATA, 31. SZ. FOUT -
BIATORBAGY, 1. SZ. FOUT -

KECSKEMET, 52.5Z. FOUT - NYUGAT!I
SZEGED, 5. SZ. FOUT - WOLFGANG

KORUT
VOROSMARTY U.
TOALJ U.
FOUT
MESZAROSOK UTJA

SANDNER UT

GYOR, 83.SZ.FOUT - MALOM U.
HODMEZOVASARHELY, HODTO U. -

HODMEZOVASARHELY, KALVIN JANOS
TER - ANDRASSY UT
KOMAROM, 13. SZ. FOUT - 132. SZ.

3.3. dbra Vizsgadlt korforgalmak bemeneti forgalomnagysdga (j/0 és Ej/0)
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Az elkésziilt dronkameras videofelvételeket az Al szoftver trajektériakkal irja le, a
trajektoria mintakat az alabbi abra mutatja be az 6sszes helyszinre vonatkozéan
(pontos helyszinek megnevezése a képek alatt).

ey . . ) - »
& N 2 ' f}x ‘ 3 .
£ 3 5 ¥ R & 4 ey
e L =

5. Nagykata (egysavos) 6. H6dmezbvasarhely (egysavos)

" 3

7. Komarom (egysavos) 8. Biatorbagy (egysavos)
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3.4. dbra Dinamikus gépjarmi trajektoria elemzés

3.2. Feldolgozott eredmények

A gyakorlati szimulaci6 vizsgalatokhoz az alabbi f6bb kinyerhet6 mérési eredmények
kertiltek kiértékelésre és meghatarozasra:

e sebességanalizis egymastdél jellegében és fizikai kialakitasaban eltérd
koérforgalmakban,

e hatarid6koz elemzés egymastol jellegében és fizikai kialakitasaban eltérd
koérforgalmakban.

3.2.1. Sebességanalizis

A kapacitasvizsgalathoz hasznalt egyik {6 bemen6 paraméter a kdrforgalomban halado
jarmiivek sebessége. Tekintettel a korforgalmak geometria szerinti teljes
megismerésre, nemcsak a turb6 korforgalmak, hanem az egysavos (kisebb atméréjii)
korforgalmak vizsgalatara is sor kertlt. Ezaltal lehetdvé valik a korforgalomban haladé
jarmiivek sebességének kiils6 sugar szerint és valos iven haladas (bejart iv) szerint
torténé meghatarozasa. A vizsgalt korforgalmakban a sebességek a 10%...90%
gyakorisagi tartomanyban egyenletes eloszlast mutatnak, igy a szimulaciéhoz dtadasra
kerul6  0Osszefliggések  meghatarozasakor  ezen  tartomanyok  Keriiltek
figyelembevételre. Az atlagsebességek mérésére a korpalyara torténd behaladas és a
korpalyarél torténd kihaladas kozoti dtvonalon keriilt sor, a kihaladasnal tortént
esetleges  feltartoztatasok (pl. gyalogos) természetesen nem  Keriiltek
figyelembevételre, tovabba kiilon haladasi iranyok sem kertiltek meghatarozasra (lasd
3.5. dbra). A vizsgalat kb. 10.000 jarm{ mozgasi adatait felhasznalva késziilt. A
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méréseknél nem csoportositottuk kiilon a jarmiiveket attdl fiiggden, hogy pl. belsd vagy
kiils6 savban haladnak. A geometria - sebesség 6sszefliggések a korforgalmak kiilsé
sugaranak (Rk) valamint a valos bejart iviik (Riv) szerint keriilnek meghatarozasra.

3.5. dbra Sebességmérés modszere

3.2.1.1.Sebességek alakulasa a korforgalom kiils6 sugara
(Rk) szerint

A kiilsé sugar (Rk) szerinti sebességeket az alabbi tablazat foglalja dssze.

3.2. tabldazat Sebességek alakulisa a kérforgalom kiilsd sugara (Ry) szerint

személygépjarmii sebesség, nehézgépjarmii sebesség,
km/h km/h

Rk (m) Atlag 810% 890% Atlag 810% 890%
14 19,6 13,1 25,7

17 24,3 19,1 30,8 20,9 15,3 27,4
23 24,4 17,1 31,6 21,2 15,8 27,9
25 28,4 21,6 35,7 25,4 19,2 32,4
27 31,2 26,0 37,0 25,2 19,6 30,5
30 29,8 22,3 37,2 25,3 19,8 31,1
SZEMELYGEPKOCSI| SEBESSEGELOSZLAS TEHERGEPKOCSI SEBESSEGELOSZLAS
50,0 50,0
45,0 45,0
40,0 40,0
T 35,0 T 35,0
3 300 2 300
é 25,0 ﬁ 250
£ 200 4 200
a 15,0 5 15,0
10,0 100 ¢
50 50
0,0 0,0

3.6. dbra Minta sebességeloszlisok
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Személygépjarmiivek sebességeloszlasa a kérforgalom kiils6 sugaranak fiiggvényében
az alabbiak szerint szadmithato:

Vgo0% = 0,5633 * Rk + 20,719 [km/h]
Vatag = 0,5307 * Rk + 14,665 [km/h]
Vgi0% = 0,4514 * Rk + 10,151 [km/h]
ahol:

Vgi0% / Vgoou : a személygépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-
os sebességi tartomanyban [km/h]

Ri: a kdrforgalom kiils6 sugara [m].

Személygépjarmii sebesség a korforgalomban

[
o
o

N
w
o

y = 0,5633x + 20,719
R®=0,8978

[
2 y = 0,5307x + 14,665
. R? = 0,8072

L]
y®%= 0,4514x + 10,151
° R? = 0,5669
[ ]

® Sebesség, 10%-os gyakorisag ® Sebesség, 90%-os gyakorisag Atlagsebesség

sebesség, km/h
o - n N w w S
o w o Kol o A o
o o o o o o o

w
o

o
(=

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Korforgalom kiilsé sugara, m

3.7. dbra Személygépjarmii sebesség a kérforgalomban

Nehézgépjarmiivek sebességeloszlasa a kdrforgalom kiils6 sugaranak fiiggvényében az
alabbiak szerint szamithato:

Vgo0% = 0,3622 * Rk + 20,956 [km/h]
Vitlag = 0,3922 * Rk + 14,042 [km/h]
Vgi0% = 0,4315 * Rk + 7,3532 [km/h]
ahol:

Vg10% / Vgoou : a nehézgépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-os
sebességi tartomanyban [km/h]

Ri: a korforgalom kiils6 sugara [m].




Nehézgépjarmii sebesség a kérforgalomban

50,0
45,0
40,0
y = 0,3622x + 20,956
35,0 R? = 0,7434
-§ °
=~ 300 /‘2 0,3922x + 14,042
o 2 _
£ 250 . R?=0,8123
2
& 200 s
y = 0,4315x + 7,3532
15,0 e R? = 0,8876
10,0
® Sebesség, 10%-os gyakorisag ® Sebesség, 90%-os gyakorisag ® Atlagsebesség
50
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Korforgalom kiils6 sugara, m

3.8. dbra Nehézgépjdrmii sebesség a korforgalomban

A mérések adatai alapjan feldolgozott személy- és nehézgépjarmiivek kiils6 sugar
szerinti sebességtartomanyai (atlag és 10%...90% gyakorisagi tartomany) az alabbi
diagramok mutatjak be.

Személygépjarmii sebesség a kérforgalomban, R, szerint
50,0

45,0 Sebesség, 90%-os gyakorisag

40,0

35,0

30,0 Atlagsebesség

Sebesség, 10%-os gyakoriséﬂ
25,0

sebesség, km/h

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Kérforgalom kiilsé sugara, m

3.9. dbra Személygépjarmii kiilsé sugdr - sebesség fiiggvény
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sebesség, km/h

50,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5.0

0,0

Nehézgépjarmii sebesség a kérforgalomban, R, szerint

Sebesség, 90%-os gyakorisag

Atlagsebesség

BN
R
R

[ Sebesség, 10%-os gyakorisag

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Korforgalom kiils6 sugara, m

3.10. dbra Nehézgépjdrmii kiilsé sugdr - sebesség fiiggvény

3.2.1.2.Sebességek alakulasa a jarmiivek altal bejart iv
(Riv) szerint

A jarmivek bejart iv (Riv) szerinti sebességeit az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

[ 22 1

3.3. tdbldzat Sebességek alakuldsa a kérforgalomban bejart iv szerint

Rev (m)

9

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
28

személygépjarmi sebesség, | nehézgépjarmi sebesség,
km/h km/h

Atlag g10% goo% Atlag g10% 890%




Személygépjarmili sebességeloszlasa a bejart iv fiiggvényében az aldbbiak szerint
szamithato:

Vgo0% = 0,6301 * Riv + 21,56 [km/h]
Vidag = 0,5095 * Riv + 17,007 [km/h]
Vgion = 0,4454 * Riv + 11,972 [km/h]
ahol:

Vg10% / Vgoou : a személygépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-
os sebességi tartomanyban [km/h]

Riv: a jarmiivek adott bejart iven torténé haladasa [m].

Személygépjarmii sebesség a korforgalomban, bejart iv
szerint

[y
o

y = 0,6301x + 21,56
R? = 0,644

N
@

N
o
[ ]

w
x1

o = 0,5095x + 17,007

=

T ° RZ=0,7729

x- 30 = °

& ° °

@ 25

g ] = 04454x + 11,972
] ® o R? = 0,5752

e 20 [ L]

® Sebesség, 10%-os gyakorisag ® Sebesség, 90%-os gyakorisag o Atlagsebesség

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Kériv sugara, m

3.11. dbra Személygépjarmii sebesség a kérforgalomban, bejart iv szerint

Nehézgépjarmii forgalom sebességeloszlasa a bejart iv fiiggvényében az aldbbiak
szerint szamithato:

Vgoo% = 0,4394 * Ry + 19,716 [km/h]
Viatag = 0,4025 * Riv + 15.127 [km/h]
Vg10% = 0,3472 * Riv + 10,714 [km/h]
ahol:

Vai0% / Vgoou : a nehézgépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-o0s
sebességi tartomanyban [km/h]

Riv: ajarmiivek adott bejart iven torténé haladasa [m].
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N w w N N w1
[ o vl o « o

sebesség, km/h

N
o

Nehézgépjarmii sebesség a kérforgalomban, bejart iv szerint

y = 0,439%x + 19,716
R?=0,58

5 oy =04025x + 15127
g R? = 0,7407

y =0,3472x + 10,714
R? = 0,5721

® Sebesség, 10%-os gyakorisag ® Sebesség, 90%-os gyakorisag o Atlagsebesség

5 10 15 20 25 30 35 40
Koriv sugara, m

3.12. dbra Nehézgépjdrmii sebesség a korforgalomban, bejdrt iv szerint

A mérések adatai alapjan feldolgozott személy- és nehézgépjarmiivek bejart iv szerinti
sebességtartomanyat (atlag és 10%...90% gyakorisagi tartomany) az alabbi
diagramok mutatjak be.

[ 24 ]

50,0
45,0
40,0
350
30,0

25,0

sebesség, km/h

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Személygépjarmii sebesség a kérforgalomban, bejart iv
szerint

Sebesség, 90%-os gyakorisag

Atlagsebesség
Sebesség, 10%-os gyakorisag

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Koriv sugara, m

3.13. dbra Személygépjarmii bejart iv - sebesség fliggvény




Nehézgépjarmii sebesség a kérforgalomban, bejart iv szerint
50,0
45,0
40,0

Sebesség, 90%-os gyakorisag
35,0

Atlagsebesség

30,0 —
—

sebesség, km/h
N
w
o

a— Sebesség, 10%-os gyakorisag

50

- (ANRERRRNNNNNNRRRRNNNNNRRREENEES

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Koriv sugara, m
3.14. dbra Nehézgépjarmii bejart iv - sebesség fiiggvény

3.2.2. Hataridokoz elemzés

A (turbd)korforgalmak tulajdonsagainak egyik legfontosabb ismérve annak
kapacitdsa. A jelz6lampas keresztez6désekben vagy tipikus korforgalmakban a
forgalom a kovetkez6képpen miikodik: a nagyobb forgalmu irany els6bbséget élvez a
keresztezddésben anélkiil, hogy konfliktusba keriilne a kisebb forgalmu irannyal.
Amikor a kisebb forgalmu irdnyban kozlekedd jarmlivek kozelednek a
keresztez6déshez, legalabb lassitaniuk kell (els6bbségadas tabla) vagy meg kell allniuk
(stoptabla), és figyelniiik kell, hogy van-e elfogadhaté ,iddrés” a nagyobb forgalmu
irany jarmivei kozott. A jarmiivek becsatlakozasi iddsziikségletének mérése tehat
nagy jelent6séggel bir a keresztez6dés kapacitdsanak és igy szolgaltatasi szintjének
értékeléséhez. A vizsgalat sordn a hatarid6koz elemzésére a mar emlitett videds
kiértékelés felhasznaldsaval kertilt sor. A hatarid6koz elemzés a vizsgalt korforgalmak
koziil a turb6 korforgalmakra keriilt elvégzésre.

becsatlakozasi idokdz

@ 77

-

alarendelt ut

3.15. dbra Hatdridokoz elemzés elmélet és gyakoriati mérés
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MINOR MOVEMENT GAP ANALYSIS
MINOR STREAM VEHICLE  MINOR STREAM VEHICLE NUMBER OF LAST REJECTED
APPROACHING ENTERING MAJOR STREAM | VEHICLES INMAJOR  VEHICLE PASSAGE MAXIMUM AVERAGE ACCEPTED
CLASS _ (Startof the gap event) (End of the gap event) REJECTED TIMESTAMP REJECTED GAP REJECTED GAP GAP
0 10:33:02,338 10:33:06,948| 0
0 10:33:05,110 10:33:09,320| 0
0 10:33:09,755 10:33:14,275 0
0 10:33:14,307 10:33:20,693 0
0 10:33:19,036 10:33:21,703 0
0 10:33:19,843 10:33:23,826| 0
0 10:33:25,558 10:33:28,583 1 10:33:26,226 00:01:19,341
0 10:33:28,014. 10:33:30,662 0
0 10:33:30,525 10:33:32,894| 0
0 10:33:30,860 10:33:33,578| 0
0 10:33:32,080 10:33:34,575 0
0 10:33:33,739 10:33:36,515 0
0 10:33:35,979 10:33:38,514) 0
0 10:33:36,418 10:33:39,281 0
0 10:33:41,631 10:33:44,368| 0
0 10:33:49,512 10:33:55,803 0
0 10:33:55,122 10:33:59,532 0
0 10:33:59,935 10:34:03,499 0
0 10:34:01,695 10:34:04,144| 0
0 10:34:05,569 10:34:08,901 0
0 10:34:10,742 10:34:13,925 0
0 10:34:18,050 10:34:20,817| 0
0 10:34:18,313 10:34:21,471 0
0 10:34:19,893 10:34:23,191 0
0 10:34:23,356 10:34:26,063 0
0 10:34:24,426 10:34:27,915 0
0 10:34:34,950 10:34:37,514) 0
0 10:34:35,484 0
0 10:34:36,958 , 0
0 10:34:40,309 10:34:48,942 1 10:34:45,567 00:00:11,525
0 10:34:40,584 10:34:47,922 1 10:34:45,567 00:00:11,525
0 10:34:44,168 10:34:50,144| 1 10:34:45,567 00:00:11,525
0 10:34:44,663 10:34:51,833 1 10:34:45,567 00:00:11,525
0 10:34:49,982 10:34:53,413 0
0 10:34:53,842 10:35:04,739 3 10:35:02,419 00:00:02,996 00:00:02,664 00:00:04,760}
0 10:34:56,901 10:35:09,914] 4 10:35:07,179 00:00:04,760 00:00:03,362 00:00:18,247
0 10:34:59,480 10:35:05,258] 2 10:35:02,419 00:00:02,331, 00:00:02,331 00:00:04,760}
0 10:35:00,074. 10:35:12,117 3 10:35:07,179 00:00:04,760 00:00:03,546 00:00:18,247
0 10:35:09,683 10:35:13,746| 0
0 10:35:09,733 10:35:14,554] 0
0 10:35:12,493 10:35:16,064] 0
0 10:35:13,351 10:35:17,120| 0
0 10:35:14,881 10:35:17,819 0
0 10:35:17,573 10:35:20,358] 0
0 10:35:20,748 10:35:27,800| 1 10:35:25,426 00:00:16,501
0 10:35:23,258 10:35:30,607| 1 10:35:25,426 00:00:16,501
0 10:35:25,106 10:35:28,836| 1 10:35:25,426 00:00:16,501
0 10:35:31,405 10:35:34,425 0
0 10:35:50,756 10:35:54,402 1 10:35:52,348 00:01:01,347

3.16. dbra Hatdridékoz elemzés minta munkalapja

Mivel a vizsgalat turb6 korforgalmak kiils6 sugarainak (Rk) értéke (23...27 m koézott)
érdemben nem térnek el egymdstol, igy a becsatlakozasi hatarid6koz eloszlasat
egylittesen lehet vizsgalni és egy diagramban lehet bemutatni. A sebességvizsgalathoz
hasonl6an a becsatlakozasi hatarid6kozok a 10%...90% gyakorisagi tartomanyban
egyenletes eloszlast mutatnak, igy a szimuldci6hoz atadanddé osszefiiggések
meghatarozasakor szintén ezen tartomanyok keriiltek figyelembevételre.

Becsatlakozasi hatarid6koz turbé korforgalomban -
személygépjarmiivek

4,00 /

3,00

200

1,00

0,00
0 50 100 150 200 250 300

3.17. dbra Becsatlakozdsi hatdridokézok eloszldsa - személygépjdrmiivek
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Becsatlakozasi hatarid6koz turbé kérforgalomban -

nehézgépjarmiivek
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3.18. dbra Becsatlakozdsi hatdridokozok eloszldsa - nehézgépjarmiivek

Turbé korforgalmak esetén Rx=23...30 m sugard létesitmények esetén tehat
egyenletes elosztas mellett a kovetkez6 hatarid6kozokkel lehet szamolni:

3.4. tabldzat Hatdridékozok alakuldsa

személygépjarmd, nehézgépjarmii,
hataridékoz [mp] hatéridékéz [mp]

Atlag 810% 890% Atlag 810% £90% ‘
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4. Mikroszimulacios modellezés

4.1. Modszertan

A mikroszimulaciés modellezés a PTV cég Vissim nevii szoftverével késziilt. A VISSIM
egy mikroszkopikus, huszadmasodperc szimulaciés ciklusideji, a kozlekeddi
magatartast, jarm{idinamikat leképz6é szimulaciés eszkéz, mely varosi egyéni- és
tomegkozlekedés modellezésére keriilt kifejlesztésre a kozlekedési halozat valdsaghi
leképezése mellett (forgalmi savok, els6bbségi viszonyok, jelz6lampas csomopontok,
jarmiiosszetétel és karakterisztika, tomegkozlekedési megallohelyek, menetrendek
stb.).

A program alkalmas a kozlekedési folyamat komplex elemzésére, valtozatok
értékelésére. Kilonosen alkalmas jelz6lampas rendszerek finomhangolasara,
kiilonbo6z6 forgalomirdnyitasi rendszerek, stratégidk, részletes elemzésére. Kiilonb6z6
csomoponti kialakitasok (jelz6lampds, els6bbségi szabalyozas, korforgalom)
0sszehasonlitasara, dinamikus Utvonal-valasztasi problémak modellezésére, és szinte
minden kozlekedési szituaci6 analizalasara.

4.2. Jarmukovetési modell

Av

1: Nem szabalyozott viselkedés allapota
2: Kovetési allapot

3: Kozeledés

4: Fékezés

5: Utkozés

4.1. dbra Jdarmiikovetési modell (Wiedemann 1974 szerint) [8]
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A jarmiikovetési modellt [8] a karlsruhei technolégiai intézet — Németorszagban
végzett mérésekkel kalibralta. A legijabb mérések biztositjdk, hogy a vezetési
magatartdsban és a jarmiivek miiszaki képességeiben bekovetkezett valtozasokat
figyelembe veszik.

A PTV Vissim szoftver a jarmi gyorsulasat - szabadaramlasban (free flow) - az elérni
kivant sebesség alatt a kovetkezdk alapjan szamitja ki:

e Ha az aktualis tavolsag megfelel a kivant biztonsagi tavolsagnak, a jarmi az
el6z6 jarmi sebességére gyorsul.

e Ha asajat kivant sebesség alacsonyabb, a jarmii erre gyorsul.

e Ha a tavolsag a kivant biztonsagi tavolsag 100 és 110 szazaléka kozott van, a
célsebesség kiszamitasa linearisan interpolalva torténik.

e Ha a kivant biztonsagi tavolsag 110 szazalékkal egyenld, a jarmi a kivant
sebességre gyorsul.

Tobbsavos utak esetén a PTV Vissim modellben a jarmiivezeté6 nemcsak az el6tte
haladé jarmiveket veszi figyelembe (alapértelmezetten 4 jarmii), hanem a két
szomszédos savban lév6é jarmiveket is. Ezen kiviil jelz6lampas csomoéponthoz
kozeledve a modell - a helyzetjelz6 vonal elérése el6tt kb. 100 méterrel - megnovelt
figyelemmel kalkulal a jarm{ivezet6 szamara.

Minden egyes jarmiivezetd a sajatos viselkedési jellemzdivel egy adott jarmiih6z van
rendelve. Ennek kovetkeztében a vezetési magatartas megfelel a jarmi mdszaki
képességeinek.
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4.3. A modellezett korforgalom

A fentebb ismertetett eredmények egy alap korforgalmon keresztiil keriiltek
tesztelésre. Ez a csomo6pont a kecskeméti Dunaféldvari ut - Nyugati korut csomépontja
volt - amely az UME szerinti F4. alapvaltozatnak teljesmértékben megfelelt. Idealis agai
vannak, geometriai paraméterei megfelel6ek, forgalmilag terhelt cscomépont.

A korforgalom 3 agan taladlhaté kerékparos atvezetés, ugyanakkor a szimulacio
egyenszilardsadga miatt ezek az atvezetések nem kertiltek modellezésre.

EOV 6950629 1717202

4.2. dbra Kecskemét, Dunaféldvari it - Nyugati korut (46.888758, 19.639809)
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4.4. Modellezési alapparaméterek

Azért, hogy megfelel6en stabil és alatamaszthat6 eredmények sziilessenek, fontos volt
a modellezés soran az egyes alapparamétereket meghatarozni / beallitani.

Vehicle Compositions (jarmtiosszetétel)

A vizsgalt halézat 91%-a személygépkocsi, 4% kisteher, 5% pedig kozepes és nehéz
tehergépjarmi, valamint busz volt. Ez egy altalanos kozelités, a végeredményt
komolyan tudja befolyasolni, ha lényegesen nagyobb a nehéz tehergépjarmiivek
aranya.

Priority Rules (els6bbségadasok)

A fentebbi fejezetben emlitett értékeket kiilon Car, LGV és kiilon HGV jarmiikategoriara
kertiltek bedllitasra a ,Priority Rules” eszkdzzel. Fontos volt ezt a beallitast alkalmazni,
ugyanis a tapasztalatok szerint az ugynevezett ,Conflict Areas” eszk6z nem
paraméterezheté megfelelen a kivant cél elérése érdekében.

4.3 dbra Elsébbségi viszonyok bedllitisa a modellben

A szimulaciés modellekben az egyéb, a forgalom szabad lefolyasat befolyasolo tényez6
(pl.: gyalogosmozgasok) kapacitast csokkentd hatasa nem keriilt figyelembevételre -és

31 L




igy modellezésre sem, - tehat a késObbiekben megallapitasra kertld
kapacitasszamitasok képletei sem tartalmazzak azok hatasat.

Inputs & Routes (forgalomnagysagok és irdnyok)

Ezekben a paraméterekben lehet kihasznalni a legjobban a szimulacié adta el6nydket.
A forgalmak és iranyok meghatarozasa fiktiv volt - a futtatdsok soran allando
valtoztatassal - a cél, hogy a turbokorforgalom kapacitasat minél egzaktabban meg
lehessen ismerni.

e < |
¢ ) « Tiy? [ 1

I

N . 203-
'/tll’\
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4.4. dbra Szimuldcids pillanatkép

Curve Speed Functions (ivsebesség fliggvények)

Talan ez a beallitas az, amely a legnagyobb hatast jelenti a modellezett hal6zatra. A PTV
Vissim szoftver 2025-6s verziéja mar nem ugynevezett ,Reduced Speed Area”-val
szamol alapvetden, hanem a kiszdmolt ivek sugarihoz mérten fliggvény segitségével
hatarozza meg az aktudlis jarmiisebességeket.

Ez azért nagyon fontos, mert a kérforgalmak teljesit6képessége nagyban fiigg az
athaladt jarmivek ivsebességétol.

Ezért tehat sziikséges volt modositani a szoftver alapbél meghatarozott ivsebesség
fuggvényein - az el6z6 fejezetbd8l megismert sebességanalizis értékei Kkertiltek
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integralasra. Kiillon személygépkocsi és kisteher, kiilon pedig nehéz tehergépjarmiivek
kategoériara. A fentebbi fejezetben vizsgalt sebességanalizis személygépkocsi és
kisteherre a kovetkez6 volt:

Vgo0% = 0,6301 * Rk + 21,56 [km/h]

Vitlag = 0,5095 * Rk + 17,007 [km/h]

Vgio% = 0,4454 * Rk + 11,972 [km/h]
ahol:

Vgi0% / Vgoou : a személygépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-
os sebességi tartomanyban [km/h]

Ri: a kérforgalom kiils6 sugara [m].

Személygépkocsi és kisteher méddositott sebességprofil

100

Speed (km/h)

1
100C

Curvature radius (m)

4.1. tablazat Modositott szgk és kisteher sebességprofil

fvsugar Sebesség k6zépérték Min. sebesség Max. sebesség
(m) (km/h) (km/h) (km/h)
5,0 8,60 6,64 9,78
10,0 22,10 16,43 27,86
14,0 24,14 18,21 30,38
17,0 25,67 19,54 32,27
23,0 28,73 22,22 36,05
25,0 29,74 23,11 37,31
27,0 30,76 24,00 38,57
30,0 32,29 25,33 40,46
60,0 56,80 50,51 60,00
100,0 70,84 64,84 73,87
150,0 82,29 76,69 85,12
200,0 89,97 84,60 92,67
275,0 98,04 92,90 100,62
350,0 104,15 99,20 106,65
450,0 110,33 105,55 112,74
550,0 115,08 110,43 117,43
750,0 123,15 118,78 125,36
1000,0 129,92 125,73 132,04
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A fentebbi fejezetben vizsgalt sebességanalizis kozepes és nehéz tehergépjarmiivekre
a kovetkezd volt:

Vgo0% = 0,4394 * Rk + 19,716 [km/h]

Vitlag = 0,4025 * Rk + 15,127 [km/h]

Vg10% = 0,3472 * Rk + 10,714 [km/h]
ahol:

Vg10% / Voo : a tehergépjarmiivek sebessége a 10%-0s/90%-o0s
sebességi tartomanyban [km/h]

Rk: a korforgalom kiils6 sugara [m].

Kozepes és nehéz tehergépjarmiivek mddositott sebességprofil:

Speed (km/h)

|
1000
Curvature radius (m)

4.2 tibldzat Modositott tehergépjarmii sebességprofil

fvsugar Sebesség kozépérték Min. sebesség Max. sebesség
m km/h km/h km/h
5,0 3,68 2,71 4,30
10,0 19,15 14,19 24,11
14,0 20,76 15,57 25,87
17,0 21,97 16,62 27,19
23,0 24,38 18,70 29,82
25,0 25,19 19,39 30,70
27,0 25,99 20,09 31,58
30,0 27,20 21,13 32,90
60,0 43,70 36,24 47,57
100,0 58,57 50,78 62,48
150,0 70,30 62,62 74,10
200,0 78,40 70,90 82,09
275,0 87,09 79,84 90,66
350,0 93,48 86,41 96,95
450,0 99,95 93,08 103,33
550,0 104,99 98,27 108,29
750,0 112,55 106,07 115,74
1000,0 119,35 113,06 122,44
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4.5. Futtatasok

Az Fxor (korpalya forgalmanak) fliggvényében Kkeriilt vizsgalatra Ca (torkolati
alapkapacitas). A fent megismert kovetési id6koz értékek kiilon kertiltek beallitasra
tehergépjarmiivekre és buszokra, valamint szgk és kisteher gépjarmiivekre.

A futtatasok célja az volt, hogy meghatarozasra keriiljon egy egzakt érték - mennyi a
maximalisan behaladni képes forgalom a korpalya forgalom fiiggvényében.

Tizenkét kiilonb6zd korpalyaforgalom eset keriilt beallitdsra, harom kiilénb6zé
futtatasban (ahol a random seed valtoz6 mddosult 42-99-180 értékekben). Ez egy
becsatlakozasra 36 futtatast jelent - 6sszesen pedig 3 tipusu becsatlakozasra:

108 futtatast.

Fontos megjegyezni, hogy ez a fajta tesztelési modszer kizarélag a konfliktusmezot
teszteli. A teljesség igénye nélkiill nincs tekintettel a kovetkezdkre, amelyek
csokkenthetik ezt a torkolati alapkapacitast a val6sagban:

e Kkorforgalom eldtt / utan savok megsziinése, 6sszefonddasa

e rosszul belathat6 konfliktusmez6 (tablakitakaras miatt példaul)

e utburkolat nem megfelel6 allapota

e nem megfeleld utiranyjelzésb6l / tablazasbdl ad6dé szabalytalan
jarmiimozgasok

A nyers futtatasi eredmények a kovetkezok lettek:

F6ag behaladasa (2 sav)

Futtatasok L II. I1. Kérpélva
Vizsgalt Behaladni képes for gI;lrr}i a
forg forgalom (Fxor - 1 s4v)
(Fvizsg) (Ca)
2517 2519 @ 2530 100
2376 | 2397 | 2359 200
2207 | 2189 @ 2193 300
2014 | 2034 @ 2027 400
1811 1844 1813 500
1754 | 1739 1730 550
1644 1646 1644 600
1544 | 1541 1559 650
1450 1485 1459 700
1356 | 1375 1358 750
1253 1286 1256 800
1094 | 1112 1104 900




Mellékag ,jobbos” behaladasa (1 sav)

Futtatdsok I 1L  IIL Korpélya
Vizsgalt Behaladni képes forgalma
B, forgalom (Feon - 1 54v)
1550 1426 @ 1449 1447 100
1450 1286 | 1305 1298 200
1350 1229 1217 1226 250
1300 1149 | 1167 | 1182 300
1250 1092 1093 1103 350
1200 1033 | 1021 | 1045 400
1150 964 978 979 450
1100 936 926 915 500
1000 825 837 812 600
900 714 732 725 700
800 629 635 627 800
700 539 556 552 900

Mellékag ,egyenes-balos” behaladasa (1 sav)

Futtatisok L IL 1L ot
Vizsgalt Behaladni képes forgI;ln}ll a
forg forgalom (Fxa .
FKOR -2 sav)
(Fuizsg) (%))
1250 1217 | 1227 1233 200
1200 1108 | 1126 1119 300
1100 1005 @ 1017 1007 400
1000 900 @ 904 = 897 500
900 813 827 820 600
800 744 755 732 700
750 690 664 662 800
700 599 | 598 @ 602 900
650 563 532 532 1000
600 463 450 460 1150
500 387 380 370 1300
400 301 299 299 1450
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4.6. Eredmények

A fenti nyers futtatasi adatokbol a kovetkezd diagramok alltak el6.

Az els6 behaladasi tipus esetében a linearis regresszid, a tobbi behaladasnal masodfoku
regresszié bizonyult a legpontosabbnak.

Féag behaladasa (2 sav)
2800 o X I futtatas
2600 .
G 2400 e, o 1L futtatas
= 2200 ey, 4
E 2000 * o IIL futtatas
S 1800 27" SUN . ITTTYE Linearis (4tlag)
— *e
S 1600 *-a.
3 1400 'Q'--‘..
& 1200 ..,
< =-1,8129x + 2730,5 Ceem
‘= 1000
® 800
=600
& 400
200 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Korpalya forgalma 1 sav (Fgagr)
4.5. dbra Modellezett értékek - F6dg behaladdsa (2 sdv)
Mellékag "jobbos" behaladasa (1 sav)
1600 4 % I futtatas
~ 1400 Q o L. futtatas
o ‘ﬁ».,'.
g 1200 Q. o IIL futtatas
s 't-.,’
E':b 1000 . T T O | R Polinom. (atlag)
o) *een,
< 800 ‘8.,
8‘ ..Q'O...
< 600 y =0,0004x%-1,5554x+ 1588,6 ""---.g
=
E 400
3}
< 200
/m
0 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Korpalya forgalma 1 sav (Fgagr)
4.6. dbra Modellezett értékek - Mellékdg ,,jobbos” behaladdsa (1 sdv)

[37 L




Mellékag "egyenes-balos" behaladéasa (1 sav)
1400 4 X I futtatas
~ 1200 .. o 1L futtatas
N "R,
g 1000 ., o IIL futtatas
= ".‘.
5 800 ﬁ «+++e2 Polinom. (atlag)
& ‘8.,
: k..
L 600 ‘|,
£ 8.
= el
= 400
§= y =0,0003x%- 1,204x+ 1446,5 “.-...‘
£ 200
<]
/M
0 >
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Korpalya forgalma 2 sav (Fgagr)
4.7. dbra Mellékdg ,egyenes-balos” behaladdsa (1 sdv)
Kovetkeztetések

Amennyiben a fliggvénygorbe alatti tertileten talalhaté a méretezési forgalom, ugy - a
szimulaci6 alapjan - a korforgalom miikod6képes, a forgalom le tud bonyolédni.

Ugyanakkor ez még nem a teljes kép. Mivel ez a fliggvénygorbe 100%-os terhelést
jelent: a maximalis kihasznaltsdgot, magyaran szdlva ezekben a pontokban NINCS
semmilyen TARTALEK.

Ezért fontos dsszevetni ezeket a fiiggvényeket az UME-ban jelzett értékekkel, valamint
az UME képlet alapjat szolgaltaté eredeti fiiggvénnyel. A paramétereket a fenti
vizsgalatok és modellezések eredményeképpen megismertiik - tobb ezer adat
feldolgozasaval, val6s magyarorszagi turbé korforgalmakbol.
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5. Kiértékelés

5.1. Osszevetés

A teljes Al és mikroszimulacios vizsgalatok 6sszegzéseképpen az alabbi értékek és
figgvények alltak eld:

Al feldolgozassal:

sebességprofil kiillonb6zd jarmiikategériakra

hatarid6koz értékek kiilonbozé jarmiikategoriakra

Mikroszimulaciéval:

Ca- behaladni képes forgalomnagysag (torkolati alapkapacitas)
3 kiilonb6z6 becsatlakozasra

A vonatkozé hatalyos UME (03.03.11) 83. oldalan az alabbi képletek szerepelnek a
torkolati alapkapacitasra, megemlitve a turbokorforgalmakra vonatkozé kivételt:
UME
1 belépé savra: C, = 1560 - e~ %0007 Fkor
2 belépd savra: C, = 1700 - e~ 90007 Fkor

a turbo korforgalmak teljesit6képességének kozvetlen mérésére nem volt
lehet6ség, becstlt értéke a 2. tipus 1,1 - 1,2 szeresére tehetd.

Az UME megemliti, hogy a turbékérforgalmak esetében a 2. tipust kell 1,1 - 1,2-vel
szorozni. Ez a képlet valdjaban egy széleskorben alkalmazott ,HCM 2010” [9] metédus
képletnek az egyszertisitése. Ebben az egyszer(isitésben adottnak vette a szerz6 a tc és
tr értékeket. A teljes eredeti Euler alapformula igy néz ki:

ahol: tr: follow-up headway, azaz kovetési idokoz

te: critical gap, azaz kritikus hatarid6koz
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5.2. Az Euler formula eloallitasa

Jelen szamitas ismertetésében tovabbra is fogunk haszndlni egyszeriisitéseket, vagy
olyan kerekitéseket, amelyek a biztonsag javara tévednek. De fontos azt mar az elején
rogziteni, hogy ezek legtobbjében mindig ott lesz a bizonytalansag, azt 100%-ig nem
lehet kikiisz6bolni. Ezek a bizonytalansagok legtobbszor a vezet6i magatartasbol
(driving behaviour) fakadnak.

Mas értékeket lehet megismerni egy budapesti agglomeracids turbé korforgalomban,
mint egy vidéki varmegye székhelyen. Mas értékek johetnek ki akkor is, ha a
korforgalom agai nem teljesen idedlis 90 fokos szoget zarnak be a koérpalyaval. Megint
csak eltér6 eredményeket lehet kapni, ha a tehergépjarmii arany magasabb az
atlagosnal.

Vizsgalatunkban nem tértiink ki a gyalogos és/vagy kerékparos keresztez6 forgalom
hatasaira, mivel ezek egzakt méréséhez komplexebb, tobbdimenzios felvételekre lenne
sziikség. A magyarorszagi kozuti kozlekedési magatartas sokszor kiszamithatatlan,
nem egzakt, komplex modellezést kivan a gyalogos és/vagy kerékparos atkel6helyek
kornyezetében.

Ezért fontos Ujra megismételni, hogy az itt emlitett szamitasi el6irast ,iranyad6”-nak
kell tekinteni. Amennyiben egy tervezés / méretezés soran tulzottan kozel keriilne a
tervezd a hatarértékekhez, érdemes atgondolnia a kérforgalom geometrijat vagy a
szabdalyozas médjat. (Jelz6skor, mas geometriaju turb6 korforgalom, végsé esetben
kiilon szintd kialakitas johet szdba.)

A turbokorforgalmak behaladasanak esetében 3 tipus kiilonboztetheté meg. Ezek a
kovetkezbek:

o f6ag behaladasa (2 sav) - korpalya 1 savja keresztezi,
e mellékag ,jobbos” behaladasa (1 sav) - korpalya 1 savja keresztezi,

e mellékag ,egyenes-balos” behaladasa (1 sav) - korpalya 2 savja keresztezi
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5.2.1. Iteracio

Az iteraci6 soran az eredetileg szimulaciés eredményként kapott regresszids
figgvényeket kozelitjiik az alabbi alakban ugy, hogy a lehetd legjobban illeszkedjen az
adott fliggvényhez:

y=A-e8*

Ahol ,y” a torkolati alapkapacitas, ,x” pedig a korpalya forgalma. Ez a formula az
tigynevezett Euler formula, ami jelenleg is hasznalatos a hatalyos UME-ban.

A kovetkezdkben a teljes iteracios folyamat kivonata keriil bemutatasra - mindhdrom
behaladas tipusra. Az altalanosan elfogadott négyzetes eltérés modszerét hasznaltuk.
Ez azért célravezetd, mert a nagyobb eltéréseket sulyozza, és a kozépértéktdl valod

eltérést megfelel6en megmutatja.

A ,B” érték esetében a legpontosabb érték keriilt beallitasra - tizezredes felbontasban,
az ,A” érték esetében pedig 50-es l1épcs6kben vizsgaltuk az alapforgalmakat.

[a1 L




F6ag behaladasa - iteracio

Ymodell = _1,8129x + 2730,5

Yo = A- eB*

[ 42 ]

"B" érték keresése "A" érték keresése

X A B Y.model Y&l NEIEES| A By imodell Y cel Negyzetes

eltérés eltérés
100 2730 -0,0008 2 549 2520 847 1100 2750 -0,0009 2549 2513 1289
200 2730 -0,0008 2 368 2 326 1728 | 200 2750 -0,0009 2368 2297 5031
300 2730 -0,0008 2187 2147 1532 | 300 2750 -0,0009 2187 2099 7 628
400 2730 -0,0008 2 005 1982 527 (400 2750 -0,0009 2005 1919 7 522
500 2730 -0,0008 1824 1830 35 |500 2750 -0,0009 1824 1753 4980
550 2730 -0,0008 1733 1758 616 | 550 2750 -0,0009 1733 1676 3259
600 2730 -0,0008 1643 1689 2164 |600 2750 -0,0009 1643 1603 1616
650 2730 -0,0008 1552 1623 5031|650 2750 -0,0009 1552 1532 403
700 2730 -0,0008 1461 1559 9590 | 700 2750 -0,0009 1461 1465 10
750 2730 -0,0008 1371 1498 16 239 | 750 2750 -0,0009 1371 1400 862
800 2730 -0,0008 1280 1440 25386 | 800 2750 -0,0009 1280 1339 3409
900 2730 -0,0008 1 099 1329 52 874 1900 2750 -0,0009 1099 1223 15493
116 567 51 501
X A B Y.model Ycel NS 4 By modell Y el Negyzetes

- - eltérés - - eltérés
100 2730 -0,0009 2549 2495 2935 (100 2800 -0,0009 2549 2559 96
200 2730 -0,0009 2 368 2 280 7679 (200 2800 -0,0009 2368 2339 851
300 2730 -0,0009 2187 2084 10 528 | 300 2800 -0,0009 2187 2137 2417
400 2730 -0,0009 2005 1905 10 137 | 400 2800 -0,0009 2005 1953 2688
500 2730 -0,0009 1824 1741 6943 | 500 2800 -0,0009 1824 1785 1497
550 2730 -0,0009 1733 1664 4799 | 550 2800 -0,0009 1733 1707 708
600 2730 -0,0009 1643 1591 2689 |600 2800 -0,0009 1643 1632 122
650 2730 -0,0009 1552 1521 974 1650 2800 -0,0009 1552 1560 61
700 2730 -0,0009 1461 1454 56 | 700 2800 -0,0009 1461 1491 887
750 2730 -0,0009 1371 1390 368 | 750 2800 -0,0009 1371 1426 3004
800 2730 -0,0009 1280 1329 2 367 | 800 2800 -0,0009 1280 1363 6 844
900 2730 -0,0009 1 099 1214 13 357 | 900 2800 -0,0009 1099 1246 21525
62833 40700
X A B Y.model Ycél NCIZES| A B Y modell Y el Nedvzetes

- - eltérés - - eltérés
100 2730 -0,0010 2549 2470 6242 | 100 2850 -0,0009 2549 2605 3080
200 2730 -0,0010 2 368 2235 17 632 | 200 2850 -0,0009 2368 2381 159
300 2730 -0,0010 2187 2022 26 960 | 300 2850 -0,0009 2187 2176 121
400 2730 -0,0010 2005 1830 30753 |400 2850 -0,0009 2005 1988 288
500 2730 -0,0010 1824 1656 28 298 | 500 2850 -0,0009 1824 1817 46
550 2730 -0,0010 1733 1575 25069 | 550 2850 -0,0009 1733 1737 15
600 2730 -0,0010 1643 1498 20881 | 600 2850 -0,0009 1643 1661 327
650 2730 -0,0010 1552 1425 16 111 | 650 2850 -0,0009 1552 1588 1270
700 2730 -0,0010 1461 1 356 11192 | 700 2850 -0,0009 1461 1518 3183
750 2730 -0,0010 1371 1290 6604 | 750 2850 -0,0009 1371 1451 6443
800 2730 -0,0010 1280 1227 2864 | 800 2850 -0,0009 1280 1387 11463
900 2730 -0,0010 1099 1110 122 1900 2850 -0,0009 1099 1268 28 546
192729 54 940

5.1. dbra Iterdcio f6dg behaladdsa




Mellékag ,jobbos” behaladasa - iteracio

Y,oqeu = 0,0004x2 — 1,5554x + 1588,6

Yo = A- eB*

"B" érték keresése "A" érték keresése

X A B Y.model Ycél NEIEES| A By imodell Y cel Negyzetes

eltérés eltérés
100 1588 -0,0010 1437 1437 0 {100 1550 -0,0011 1437 1389 2354
200 1588 -0,0010 1294 1300 44 (200 1550 -0,0011 1294 1244 2462
250 1588 -0,0010 1225 1237 144 {250 1550 -0,0011 1225 1177 2248
300 1588 -0,0010 1158 1176 340 (300 1550 -0,0011 1158 1114 1905
350 1588 -0,0010 1093 1119 667 (350 1550 -0,0011 1093 1055 1483
400 1588 -0,0010 1030 1064 1158 1400 1550 -0,0011 1030 998 1036
450 1588 -0,0010 970 1013 1839 1450 1550 -0,0011 970 945 617
500 1588 -0,0010 911 963 2732|500 1550 -0,0011 911 894 276
600 1588 -0,0010 799 872 5206 |600 1550 -0,0011 799 801 3
700 1588 -0,0010 696 789 8604 | 700 1550 -0,0011 696 718 477
800 1588 -0,0010 600 714 12 827 | 800 1550 -0,0011 600 643 1818
900 1588 -0,0010 513 646 17 660 | 900 1550 -0,0011 513 576 3995
51221 18 674
X A B Y.model Yl NS4 B v model Y el Negyzetes

- - eltérés - - eltérés
100 1588 -0,0011 1437 1423 210 (100 1600 -0,0011 1437 1433 14
200 1588 -0,0011 1294 1274 366 (200 1600 -0,0011 1294 1284 90
250 1588 -0,0011 1225 1206 344 1250 1600 -0,0011 1225 1215 89
300 1588 -0,0011 1158 1142 267 | 300 1600 -0,0011 1158 1150 59
350 1588 -0,0011 1093 1081 160 | 350 1600 -0,0011 1093 1089 20
400 1588 -0,0011 1030 1023 59 400 1600 -0,0011 1030 1030 0
450 1588 -0,0011 970 968 3 (450 1600 -0,0011 970 975 32
500 1588 -0,0011 911 916 28 | 500 1600 -0,0011 911 923 149
600 1588 -0,0011 799 821 458 | 600 1600 -0,0011 799 827 762
700 1588 -0,0011 696 735 1556 | 700 1600 -0,0011 696 741 2025
800 1588 -0,0011 600 659 3410 | 800 1600 -0,0011 600 664 4016
900 1588 -0,0011 513 590 5979 1900 1600 -0,0011 513 595 6 688
12 839 13 945
X A B Y.model Y.cél WS A By modell Yol \egyzetes

- - eltérés - - eltérés
100 1588 -0,0012 1437 1408 820 | 100 1650 -0,0011 1437 1478 1686
200 1588 -0,0012 1294 1249 1967 | 200 1650 -0,0011 1294 1324 939
250 1588 -0,0012 1225 1176 2336 | 250 1650 -0,0011 1225 1253 815
300 1588 -0,0012 1158 1108 2 507 | 300 1650 -0,0011 1158 1186 798
350 1588 -0,0012 1093 1043 2482 | 350 1650 -0,0011 1093 1123 872
400 1588 -0,0012 1030 983 2286 {400 1650 -0,0011 1030 1063 1038
450 1588 -0,0012 970 925 1959 1450 1650 -0,0011 970 1006 1 305
500 1588 -0,0012 911 872 1551 1500 1650 -0,0011 911 952 1687
600 1588 -0,0012 799 773 697 | 600 1650 -0,0011 799 853 2 856
700 1588 -0,0012 696 686 105|700 1650 -0,0011 696 764 4 645
800 1588 -0,0012 600 608 60 | 800 1650 -0,0011 600 684 7075
900 1588 -0,0012 513 539 704 (900 1650 -0,0011 513 613 10 072
17 475 33787

5.2. dbra Iterdcio mellékdg ,jobbos” behaladdsa
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Mellékag ,egyenes-balos” behaladasa - iteraci6

Y,oqeu = 0,0003x2 — 1,204x + 1446,5

Yo = A- eB*

[ 4a ]

"B" érték keresése "A" érték keresése

X A B Y.model Ycél NNEHEESI oA By modell Y el Nedyzetes
— - eltérés — - eltérés

200 1446 -0,0009 1218 1208 98 | 200 1450 -0,0010 1218 1187 933
300 1446 -0,0009 1112 1104 71| 300 1450 -0,0010 1112 1074 1453
400 1446 -0,0009 1013 1009 16 | 400 1450 -0,0010 1013 972 1676
500 1446 -0,0009 920 922 6| 500 1450 -0,0010 920 879 1602
600 1446 -0,0009 832 843 111 | 600 1450 -0,0010 832 796 1319
700 1446 -0,0009 751 770 377 | 700 1450 -0,0010 751 720 940
800 1446 -0,0009 675 704 815 | 800 1450 -0,0010 675 652 565
900 1446 -0,0009 606 643 1396 | 900 1450 -0,0010 606 590 268
1000 1446 -0,0009 543 588 2061|1000 1450 -0,0010 543 533 82
1150 1446 -0,0009 459 514 3026 | 1150 1450 -0,0010 459 459 0
1300 1446 -0,0009 388 449 3659 11300 1450 -0,0010 388 395 47
1450 1446 -0,0009 331 392 3680 | 1450 1450 -0,0010 331 340 75
15318 8 961
X A B Y.model Y.cél NIZEES| A By model Y el Nedyetes
eltérés eltérés

200 1446 -0,0010 1218 1184 1143 | 200 1500 -0,0010 1218 1228 108
300 1446 -0,0010 1112 1071 1687 | 300 1500 -0,0010 1112 111 1
400 1446 -0,0010 1013 969 1902 | 400 1500 -0,0010 1013 1005 55
500 1446 -0,0010 920 877 1803 | 500 1500 -0,0010 920 910 94
600 1446 -0,0010 832 794 1484 | 600 1500 -0,0010 832 823 79
700 1446 -0,0010 751 718 1065 | 700 1500 -0,0010 751 745 34
800 1446 -0,0010 675 650 654 | 800 1500 -0,0010 675 674 2
900 1446 -0,0010 606 588 324 | 900 1500 -0,0010 606 610 16
1000 1446 -0,0010 543 532 111 {1000 1500 -0,0010 543 552 87
1150 1446 -0,0010 459 458 11150 1500 -0,0010 459 475 266
1300 1446 -0,0010 388 394 33 | 1300 1500 -0,0010 388 409 420
1450 1446 -0,0010 331 339 60 | 1450 1500 -0,0010 331 352 416
10 268 1578
X A B Y.model Ycsl Neayzeles| o, B Y.model Y cel \egyzetes
eltérés eltérés

200 1446 -0,0011 1218 1160 3278 | 200 1550 -0,0010 1218 1269 2635
300 1446 -0,0011 1112 1040 5291 | 300 1550 -0,0010 1112 1148 1294
400 1446 -0,0011 1013 931 6662 | 400 1550 -0,0010 1013 1039 681
500 1446 -0,0011 920 834 7264 | 500 1550 -0,0010 920 940 425
600 1446 -0,0011 832 747 7180 | 600 1550 -0,0010 832 851 344
700 1446 -0,0011 751 670 6591 | 700 1550 -0,0010 751 770 361
800 1446 -0,0011 675 600 5704 | 800 1550 -0,0010 675 696 448
900 1446 -0,0011 606 537 4706 | 900 1550 -0,0010 606 630 590
1000 1446 -0,0011 543 481 3742 11000 1550 -0,0010 543 570 768
1150 1446 -0,0011 459 408 2553 11150 1550 -0,0010 459 491 1033
1300 1446 -0,0011 388 346 1786 (1300 1550 -0,0010 388 422 1164
1450 1446 -0,0011 331 293 1447 |1 1450 1550 -0,0010 331 364 1033
56 204 10776

5.3. dbra Iterdcio mellékdg, egyenes-balos” behaladdsa




5.2.2. Foag behaladasa

Minden egyes tipusra Osszevetésre keriilt az Al feldolgozas adataira tdmaszkodo

VISSIM szimulaciés regresszié (zold korrel jel6lt), majd az UME jelenlegi el6irasa (kék
kereszt), és a most latott iteracios folyamattal meghatarozott eredendd Euler formula
fiiggvénye (piros haromszog). Lathaté, hogy ennél a tipusnal a jelenlegi UME el&ira

szamottevéen aldbecsiili a turbékorforgalom féaganak torkolati alapkapacitasat.

Mértéke az alacsony korpalya forgalom esetében a legszembet{in6bb.

F64g behaladasa (2 sav)

2800 4 Olinedris regresszié

2600 a
3 2400 R AEuler formula iterdcié
= 2200 R X UME
S 2000 R 1,15- 1700 =007 Fxor
& 1800 X R
5 X R
£ 1600 X R a
€ 1400 X o
=" X x (4]
@ X x é4
% 1200 X X % 6
Fc‘! 1000
= 800
o — . .
< 600 Cq = 2800 - e~ %0009 Fkor
% 400

200 >

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Korpdlya forgalma 1 sav (Fggr)
5.4. dbra Fodg behaladdsa - Euler formula iterdcio

A 2. fejezetben ismertetett szakirodalmi kapacitasértékeket 0Osszevetve jelen
szimulacié eredményeivel elmondhaté, hogy azok jelent6sen megegyeznek egymassal
(eltérés atlagos értéke kb. 1%...6% kozott van), némiképp nagyobb eltérés mindossze
a forgalomnagysagok széls6értékeinél van, ami szintén mutatja ezek mindenkori
potencidlis instabilitasat.

Kétsavos korforgalmak kapacitisa - behaladé 2 sav [Ej/6]

3000

@@= S7akirodalom szerint atlagolt
kapacitasérték

2500

=== Szimulaciéval szamitott érték

2000

1500

1000

Behaladni képes forgalom (C,)

500

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Korpalya forgalma [Ej/6]

5.5. dbra Fodg behaladdsa - kapacitdsgorbék dsszehasonlitisa
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5.2.3. Mellékag ,jobbos” behaladasa

nr .z

A mellékag ,jobbos” behaladasa az a tipus, ami a legjobban megkézeliti az UME el&irast.
Ez valészinisithet6en annak a kovetkezménye, hogy ez a tipusu behaladas nagyjabol
megfeleltethet6 az egysavos korforgalmak behaladasanak. Ugyanakkor vizsgalatunk
szerint magas fépalya forgalom esetén alacsonyabb torkolati alapkapacitasok

adédnak.
Mellékag "jobbos" behaladasa (1 sav)
1600
1 O maésodfok regresszi6
3 1400 R X A Euler formula iteracié
= 1200 ® % X X UOME 1525 - e-0.0008For
o X
© 1000 8 X x
ob a X
5 a8 X
N
= 800 o x
6} Py X
5 'y
< 600 4
g 400
< Cq = 1600 - e~ 0011 Fior
< 200
m
0 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Korpdlya forgalma 1 sav (Fggr)

5.6. dbra Mellékdg ,,jobbos” behaladdsa - Euler formula iterdcio

5.2.4. Mellékag ,egyenes-balos” behaladasa

A mellékag ,egyenes-balos” behaladas formulaja konstans eltérést mutat a vonatkozo
UME eléirastél. Lényeges pont, hogy az UME szinte végig feliilbecsiili a kapacitast az

altalunk kiszamolt Euler formulahoz képest.

Mellékag "egyenes-balos" behaladasa (1 sav)
1600 4
O maésodfok regresszié
~ 1400 X
\u: x A Euler formula iteracié
a . - .
g 1200 X 1560 - @~ 00007 Fyop
% a % ) X UME
go 1000 I %
S a X o
) 800 a X
Z a x X
A 600 a
= a X
< a
< 400
= ® e
2 200 C, = 1500 - e~ 0,0010-Fgor
0 >
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Korpalya forgalma 2 sav (Fggr)

5.7. dbra Mellékdg ,egyenes-balos” behaladisa - Euler formula iterdcio
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5.3. Turbo korforgalmak teljes kapacitasa - kitekintés

A turbé korforgalmak teljes kapacitdsa akar az egyes agakban kiszamitott értékek
Osszeadasaval is lehetséges lenne, de amig ezek az egyes agak esetében megbizhat6
adatot adnak, a teljes kapacitast tekintve forgalmi irdnyok eltéré aranya miatt nem.
Elegendé csak arra az esetre gondolni, ha példaul egy korforgalom minden 4gan csak
jobbra kanyarodd forgalom jelenne meg, akkor a korforgalom kapacitasa akar
~4*1500= 6.000 Ej/ora is lehetne. Természetesen ez nem életszer(, ezért a teljes
kapacitas kozelité meghatarozasa érdekében az el6z6 pontokban mar ismertetett
modellt haszndlva, az dgankénti forgalmi irdnyok valtoztatasaval kiilonb6z6 forgalmi
mixek keriiltek meghatarozasra. Ezek alapjan egy kétsavos turbd korforgalom
maximalis korpalyan lebonyol6d6 fogalma kb 3.500-4.000 Ej/6 értéknél van. Az alabbi
abran lathaté, hogy ezen tartomanynal a maximalisan belépni tud6 forgalom mar nagy
intervallumon beliil alakul (2.500-3.500 Ej/6 értékek kozott szérodva), instabilitast
mutatva.

5.1. tdbldzat Turbo korforgalom dsszesitett kapacitdsértékek

telies | teljes telies | teljes
jobbos | egy balos orpé 6 jobbos | egyenes| balos | korpalya|bemend
[Ej/6] [Ej/6] [Ej/6] [Ej/6]
20% 75%| 5% 3328 3945] 5% 65%| 30%] 3 868 3 099
25%) 70%, 5% 3219 4 053] 5% 60%) 35%) 3863 2970]
30%) 65%) 5% 3131 4231 5% 55%) 40%) 3863 2888
35%) 60%) 5% 3036 4327, 5% 50% 45%) 3844 2765
40% 55% 5% 2907 4477 15% 80%| 5% 3 39| 3 816
45% 50%) 5% 2816 4658 15%) 75%)| 10%] 3517 3767
20%) 65%) 15% 3641 3884 15%) 70%)| 15%) 3737 3786
25%) 60%) 15%) 3543 3952 15%) 65%) 20%) 3741 3606}
30% 55% 15%) 3444 4096 15% 60%| 25%| 3723 3408
35%) 50%) 15% 3319 4141 15%) 55% 30%) 3738 3301
40% 45% 15% 3195 4305 15%) 50% 35%) 3760 3157]
45% 40%)| 15%) 3085 4454 15% 45%| 40%| 3758 3 066
5% 90%, 5% 3562 3568 15%) 40%) 45%) 3816 3004
5% 85%) 10%, 3767 3619 15%) 35%) 50%) 3801 2877
5% 80%)| 15%) 3935 3589 15%) 30%) 55%) 3791 2747
5% 75%| 20%) 3947 3420] 15% 20%| 65%] 3820 2 580
5% 70%) 25%) 3905 3257,

Kétsavos turb6 korforgalom elméleti kapacitasa [Ej/6]

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

Maximalis teljes belép6 forgalom [Ej/d]

0 1000 2000 3000 4000 5000
Korpdlya teljes forgalma [Ej/6]

5.8. dbra Turbo korforgalom elméleti maximalis kapacitdsa
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6. (")sszefoglalés, UME modositasi javaslat

Nyolc vizsgalt korforgalomra,
tobb mint 100 mikroszimulacios futtatasra,

tobb mint 10.000 jarmiimozgas Al feldolgozasara tamaszkodva

javasoljuk, hogy a klasszikus turb6é korforgalmak torkolati alapkapacitasara
vonatkozéan (UME szerinti F4. alapvaltozat) a fentebb ismertetett (ij Euler formulak
keriiljenek beiktatasra - mivel ezek a magyarorszagi turbékorforgalmak széles kori
vizsgalatainak eredményeképpen alltak eld.

F6ag behaladasa (2 behalad6 sav | 1 keresztezd sav)

| 3000
y
2500
2000

J 1500

1000

/

Behaladni képes forgalom (C,)

500

Korpalya forgalma [Ej/6]
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1500
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modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési utmutato
18. FENYVESI Zsolt Tlizvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19. GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhdzasoknal (fejlesztéseknél)
Jézsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY ajanlott szoftveroldali tervdokumentaciék tartalmi
Tamas elemeinek meghatarozasa (I. - II. kotet)

20. DR.DIVOS Ferenc Az é16 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités — E16 fik, mint

teherhordd faszerkezetek

21. DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga

22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek tervezéséhez
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

23.  ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc, ~ Fényvezet6 kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
SARKOZI Andras gyljteménye

24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentaciok és  engedélyeztetéssel  kapcsolatos
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
Dezs6 (XI1.29.) BM rendelet alapjan

25. DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan, Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthal6zatok - A jo
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6 gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

26. DR.MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, Korszeri tAmszerkezetek tervezése
TOTH Gerg6, WOLF Akos

27. HALASZ Gyorgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilénbozd funkciéju épiiletek klimatechnikaja II.

Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

28. KADI Ott6, JOZSA Balint Kerékparos balesetek 1étesitmények szerinti vizsgalata

29. GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER Jézsef Bendeguz tavhérendszerek optimadlis szabalyozasanak modelljében

30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Réber A kompresszoros hdszivattytk optimalizalasa - Tervezés
Dr., JASPER Andor Dr. és uzemeltetés

31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban

32.  MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT AJTOK
RITZL Andras tervezési segédlet (2018)

2019.

33. BLAZSOVSZKY Laszlé Foldgaz elosztovezetékek lizemeltetése

34. DR.SZILAGYI Zsombor A megujulé energiahordozoék jovéje Magyarorszagon

35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
Tamaés Dr., POLYA Endre ifj. terén

36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon  el6fordulo, épililetekbe  beépitett

faanyagokat karésité gombak vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarol6 szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy

38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A kozteriileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras Médszertani Utmutatd az iiveghazhatasa gazok kozvetlen

és kozvetett kibocsatasanak szamitasara

[ 51 L




40.

41.

42.

43,

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

GODOR Balazs, DR. KASA Laszlo,
SZEKELY Bence

FUR]ES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszl6

DOHANY Maté, SCHVANNER
Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit

DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Lészl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltén,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthato és okos varosok)

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6fordul6
szituaciokban

Faanyagok tartos szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az idé fliiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag néveld dtletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja I1I.
Segédlet ipari épiiletek 1ég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei

Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezetd rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csom6pontokban

Sebességcsokkentés hatasainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag noveld javaslatok
projektlapjai
Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany

kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok Kamarai
miikodési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepcid és modell

I1. kotet: Modell illesztése

I1I. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész értelmezése
a szakmai gyakorlatban

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.

2020.

54.
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DR. KISS Jend, CSERMELY Gabor

JAVASLAT az  egyszeri  bejelentési  lakdépiilet
megvalositasanak - tervezés épités - modszerére




55.

DR. SZILAGYI Zsombor

A hidrogén a kdérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikdban

56. VARGA Tamas, DR. SZEDENIK A nem norma szerinti villAmvédelem egységes miiszaki
Norbert, DR. KOVACS Karoly, kovetelményrendszerének kialakitasa és javaslat a teljes
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos, villamvédelmi szabalyrendszer jovébeli egységesitésére
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

57.  KADIOtt6 A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »+Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsanak lehet6ségei

59.  VARDAI Attila Segédlet szabadidds 1étesitmények tartdszerkezeti
tervezéséhez

60. DR.BEJO Laszl6 Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. ]ANCS() Béla, NEMETH Gabor, Szakmaidtmutatd vizilétesitmény tervezdék szamaraa 2020
SZIMANDEL Dezs6 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK Kkeretrendszer”

hasznalatahoz

62. FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs, Munkagodrok és foldmiivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,

MURINKO Gergé, TOTH Gergely
Jézsef

63. HOLECZY Ern6, OLAH Robert, DR. Médszertani Gtmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR. térképek korszer(i technol6giakkal végzett feldjitasadhoz
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

64. DR. GABORI Laszl, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervezé tervezési segédlete
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitis  tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi uthal6zat esetén
Daniel Géza

66. LENGYEL Istvan Szakmai atmutat6 szolgalmi jogok alapitdsdhoz (mérnoki
segédlet)

67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian, Epiiletgépészeti  tervezéshez  praktikus, gyakorlati

VIGH Gellért adatbazis

68. FURJES Andor Tamas, BORSINE Teremakusztikai méretezés gyakran el6fordulo
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, szitudciékban (példatar)

ILLYES Laszl6, BORSI Gergely

69. DR.BORBAS Lajos, GONDA Zoltan Optikai fesziltségvizsgalat — Kisérleti eljaras a konstrukcio
fejlesztésére, szerkezetek anyagfelhasznalasanak és
teherviselésének optimalizalasara

2021.

70.  BLAZSOVSZKY Laszlo A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabalyozasi anomdlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznalok szemszogébol

71.  FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV  Kérhaztervezés tij szempontjai a 21. szazadban - Korszer
Zoltan korhazak infrastrukturalis egységei

72. HOLECZY Erné, KISS Albert Miklos, M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

73.  Dr.BEJO Laszl6 Az ipar 4.0 alkalmazasi lehetéségei a faipar tertiletén
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déaniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Balazs, KOVACS Laszl6,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, JAMBOR
Andrés, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abraham

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Déniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamdas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyoérgyi,
TOTH Lészl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, ~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Monika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos Pal, Dr. CZIRA
Taméas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gébor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkdze

Emel6gépek iddszakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai Gtmutat6 az épiiletgépész felel6s miiszaki vezet6k
és miiszaki ellenérok szamara

Hulladékhé hasznositds - hiités és fiités Osszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtdsi mikromobilitdsi eszkozok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparat halézatok vizsgalata a fejlesztések és

uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbandasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, Kisteleptilés-léptékii

vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrozié elleni védelme - Acélszerkezetek
korr6zié elleni védelmére vonatkozé szabvanyok,
el6irasok, szakami tapasztalatok dsszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok modszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miszaki egyenértékliség és helyettesitd termék
egyenértékiliségének megallapitdsi modjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel

2022,

88.

89.

90.
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FOLDI Laszlé J6zsef Dr., BERENCSI
Bence

SZILAGY! Zsombor Dr.,
Marianna Dr.

MOCZAR Balazs Dr., CSORBA Gabor,
GRITSCH Akos, KRISTON Gabor,
MIHUCZ Tibor, SZENDEFY J4nos Dr.,
SZILAGYI Katalin

VADASZI

Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-s és hazai
szabalyozas tiikrében

Iranyelv 4j foldgaz- és villamos energia szerz6déskotéshez

Segédlet ipari padlok geotechnikai és statikai tervezéséhez,
kivitelezéséhez




91.

FELFOLDI Krisztina, GODOR Balazs,
NAGY Pal, RADVANYI G. Levente

G-D-36 Tanusitvany kiadasahoz

koévetelmények kidolgozasa

kompetencia-

92. BUZAS Zoltin, KALMAN Miklés, A tervdokumentacidk tartalmi és formai kovetelményeinek

BOLSEI Tamés, LUKACS Tamas atdolgozasa, kiilonos tekintettel a Hir-K6zm bevezetésére.
A Tervezés, Engedélyezés, Kivitelezés segédlet mddositasa
(92./1-2-3.)

93. SIKI Zoltan Dr., CSEMNICZKY Laszl6, Szakmai udtmutaté digitdlis tervezési alaptérképek
HOLECZYNE KAJTAR Doéra, készitéséhez. A min6ségi mérnoki munka segitése, a jo
LEHOCZKY Maté, REPAS Zoltan, gyakorlat bemutatasa, javaslat a térképek
TOTH Istvan rétegszerkezetére és az alkalmazandé jelkulcsokra

94,  CSERMELY Gabor, TOTH Péter Szakmai dtmutaté a magasépitési kivitelezési munkak

mindségellendrzésére

95.  MARIAN Gabor, ZSIGMONDI Andras Az épitési beruhazasok miiszaki atadas-atvételi eljarasa -

Szakmai ajanlas az épitési beruhazasok miiszaki atadas-
atvételi eljarasara

96. BARNA Sandor, MOLNAR Tibor Dr. Segédlet az AERMOD view szoftver hasznalatdhoz a

légszennyezd anyagok terjedési modellezéséhez

97.  BAKA Gyorgy A talajnak, mint természeti erdforrasnak a védelme a

beruhazasok megvaldsitasa soran

98. BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazipari szakmagyakorlék megvaltozott felelGssége,

hataskore és a mindennapok gyakorlatdnak anomalidi a
megvaltozott jogszabalyi kornyezetben

99.  FURJES Andor Tamas Elektroakusztika elméleti és gyakorlati attekintés

100. RACZ Tibor, KUN Csaba, BALATONYI ITVT Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Terv tervezési
Laszl6 Dr. segédlet

2023.

101. SZILAGYI Zsombor Dr., Az energiahordozok jovoje

102. BLAZSOVSZKY Laszlé Szakmai Utmutatd felhasznalasi helyek gazellatasat

biztositd elosztovezeték ledgazasanak létesitéséhez

103. AKOSHEGYI Gyorgy Dr, BORBELY Medencés fiird6k vizgépészeti tereinek tervezési
Tibor, DIOS Andras, EORDOGH Zsolt  szempontjai

104. KISS Jen6 dr., METZING Ferenc dr.,, Szakmai Utmutaté az épiiletek, épiletszerkezetek
CSERMELY Gabor, dr. HEGYI Dezs6, bontasdhoz
KONCZOL Gyula, DEZSO Zsigmond

105. MOGA Istvan Dr. Atomerémiivi alapok

106. BAKEdina, FEJES Gabor, HONTI Imre, Talajmechanikai  laboratériumi  vizsgalatok, azok
HUDACSEK Péter, SCHELL Péter megtervezése és eredményeinek felhasznaldsa a

geotechnikai tervez6i gyakorlatban

107. EGRI Sandor, BUZAS Zoltian AutoCAD alapon készitett tervdokumentaciékbél EHO

szerinti XML fajl készitése (objektumsablon készitése)

108. BONDOR Gabriella, CSORDAS  Szakmai ismeretek
Szilveszter, KANOSIK Ilona, POLYA ajogosultsagi vizsgara
Endre, VARJU J6zsef

109. KAKUK Ilona Az Informatikai Tervezé Szakmai Utmutatéja (109./1-2-3.)

110. GIORIS Nikolaos, MENYHART Istvan Digitdlis mellékletek készitése az M.2 (2021.)

Zsolt, OLAH Rébert, TAKACS Bence
dr., VASS Imre

mérnokgeodéziai tervezési segédlethez
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111.

112.

113.

114.

115.
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ZSIDAI Laszl6 Dr., SARANKO Adam
Dr., SZABO Péter

REINIGER Rébert, BARNA Sandor,
BITE PALNE DR. PALFFY Maria,
MIHICS Dalma, PINTER Istvan

TOKODY Déniel Dr, SCHOTTNER
Kéaroly, HADDAD Richard, ADY
Laszl6, AGOSTON Gergs, DRABIK
Gergd, HAN Xiaoping, CSAPO Déniel,
SZUCS Marcell, FELHOS David Dr.

GYIMESI Andras Dr., BOHACS Gabor
Dr., SULLE Miklés, GODOR Balazs

BOROS Janos

Az additiv technoldégidk terméktervezési és technoldgiai
sajatossagai

A Li-ion alapti akkumulator, illetve akkumulator
részegység gyartas kornyezetvédelmi hatésagi
engedélyezésének kornyezetvédelmi alapkovetelményei -
Szakmai segédlet kornyezetvédelmi szakértok, illetve
hatosagi eljarasi szerepldk részére

Napelemes rendszerekkel egyiittmi{ikodé energiatarolok
létesitése

Epitégépész mesteriskola tantargyi felépités és a hozza
kapcsolddé tematika kidolgozasa

Az atomerdmiivi rendszerek és rendszerelemek
tervezésénél figyelembe vett elvek 6sszefoglalasa




