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Kivonat

A kozterlileti IEpcsok és kdzuti vasuti peronok szoros kapcsolatban allnak egymassal; talan nem vagy csak
sokkal alacsonyabb szolgéltatdsi szintre méretezték e Iétesitményeket. Az utligyi miiszaki elbirasok csak azt
mondjak ki, hogy az utasforgalmat figyelembe kell venni, és csak egy minimalis méretet irnak elé peronok
eseteben. A jelzblampas atkelénél sajnos sokszor tapasztaljuk, hogy szabad jelzés ideje alatt a lassubb
gyalogosok nem érnek at, illetve érik el az atkel6 2/3-at. A mérési eredmények alapjan Uj gyalogos athaladasi
sebességet javasolok bevezetni a kozbensd idok szamitasanal, amely a forgalombiztonsag névekedésével jar. A
kozdti villamos peronok effektiv szélességi méretét mérések és mikroszimuldcio alapjan javasolom
meghatarozni kiilonbozd szolgaltatasi szint alapon.

1. Bevezetés — vizsgalat indokoltsaga

A gyalogosok mozgasa és koncentralt varakozdsa a telepllési forgalom kiilonleges része, sériilékeny
kozlekedOknek szamitanak a kerékparosok mellett. Utazasunk soran mindenki gyalogol révidebb vagy hosszabb
tdvolsagban. Az utazasi lancban gyalogosan kozelitjiiik meg a kozosségi kozlekedési megallokat, a parkold
autdonkat, a taxi allomast vagy a kerékpartarolét. Amikor a tomegkdzlekedés mellett dontiink, sok esetben
atszdllasokra kényszeriilink. Az atszallds kapcsan létrejové gyaloglasi kényszert nem szabad egyéninek
tekinteni, mert nagyobb tomegekrdl, csoportokrdl beszéliink. A kozforgalml kozlekedési megallokat is
gyalogosan érjik el (peron, lépcs6 és/vagy gyalogos atkelGhely). Publikdcidmban a hazai és nemzetkozi
méretezési modszereket hasonlitottam Ossze ezeknél a létesitményeknél, figyelemmel a sajat
eredményeimre. A vizsgalataim és a javasolt méretezési mddszerek hazai szolgdltatasi szintek bevezetését
segitik olyan létesitmény tipusokra, amelyekre jelenleg nincs érvényben megfeleld szabalyozas. A hazai
gyakorlatban a koziti villamos peronok utasforgalomra tortén6 méretezése ugyanis sajnos hianyos.
A kozlekedési létesitmények tulzsufoltak és sokszor alulméretezettek, mert hasznos fellletik
hazankban nem igazodnak az igényekhez. A zsufolt kdzudti villamos peronok vizsgalata mindenképpen indokolt.
Jelz6lampas atkel6nél a szabad jelzés sok esetben nem elegendd. A leglassubb gyalogosok egy része a szabad
jelzés alatt nem ér el az atkel6 kétharmadaig.

2. Jelz6lampas gyalogatkelShely zoldidejének fellilvizsgalata és Uj gyalogos tervezési
sebesség meghatarozasa

2.1. Hazai és nemzetko6zi méretezési modszertan és szabalyozas 6sszehasonlitasa

A jelz6lampaval szabalyozott atkel6helyeken gyalogosok egy része - nemcsak az id6sebb korosztaly - nem tud
atkelni a szabad jelzés alatt. A vonatkozo alapelvek - Vérosi kozlekedési kézikonyv (1984) - szerint a gyalogos
jelzéseket Ugy kell méretezni, hogy: ,a szabad jelzés alatt az els6 gyalogos 1,2 m/s sebességgel atérjen, 1 m/s
sebességgel az Uthossz kétharmadat megtehesse, a villogd zold jelzés kezdetekor elinduld gyalogos 1,5 m/s
sebességgel atérjen, 1,3 m/s sebességgel atérjen, mielott a keresztezd forgalom elsé jarmive a gyalogos
atkelGhelyet elérné.”

Az UT 2-1.211 szerint az atkelési id6 meghatarozasanal v=1,34 m/s &tlagos sebességet kell feltételezni, ez
nagyon hasonldé a német szabdlyozashoz. Viszont tébb tanulmany mar az 1990-es években (Hoxie et. al, 1994)
(Langlois et al.,, 1997) kimutatta, hogy az atkelési és (ritési sebességet még az 1,2 m/s sebességgel is
tulbecstilhetjiik, ha a mozgasukban korlatozottak aranya jelentds. A mozgaskorlatozottak sebessége a fogyaték
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stlyossagatol fiiggéen akar 0,510,7 m/s is lehet. A Magyar Utligyi Mszaki ElSirasban (tovébbiakban UME) az
alabbi szerepel: ,Gyalogosok részére a legrovidebb folyamatos zold jelzés gy szamitando, hogy a
zold jelzés idotartama alatt az els6nek elindulé gyalogos 1,0 m/s sebességgel (leglassubb
gyalogos) az atkelohely 2/3laig eljusson. Kiilénleges esetben is azonban a szabad jelzés elején induld
gyalogosoknak 1,2 m/s sebességgel az atkelGhely felén tdl kell jutnia.” A hatralévd 1/3 tavolsagot a leglassabb
gyalogos az dtmeneti id6 alatt (5 s) ill. a kvetkez6 fazis kozbenss idejében teszi meg.

A gyalogosforgalom korabbi budapesti mérési eredményei (1970les évek vége) alapjan a gyalogosok
atlagos sebessége a jardan 1,28 m/s, jardaszigeten atszalléhelyeken 1,39 m/s, gyalogos utcan 1,12-1,26 m/s
és a jelz6lampas atkelGhelyen 1,3911,48 m/s. A jelzGlampas atkelGhelyeken a jelenlegi gyalogos szabad
aramlasi sebességeket megvizsgaltam, illetve kiértékeltem. A nemzetkOzi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az
atkelési id6 alul van méretezve, nemcsak az idGsek nem érnek at biztonsdgosan. Tim a 65 év feletti
korosztdlynal a 15%-0s sebességet 0,9211,16 m/s kozott allapitotta meg. (Tim et. al, 2006). Nagy
Britanniaban és az Egyesiilt Allamokban 1,2 m/s (Aher et. al, 2012) (Langlois et. al, 1997) sebességgel
méretezik a gyalogos szabad jelzést. Az amerikai méretezés 1,07 m/s (3.5f ft/s) sebesség alkalmazasat is
megengedi, ha az id6sebb korosztaly jelenléte indokolja. Ugyanis a tanulmanyok ramutattak, hogy 1,2 m/s az
idésebb korosztaly szamara til magas sebességnek bizonyul.

2.2. Gyalogosok jellemzoinek vizsgalata jelzolampas gyalogatkelohelyeknél

A jelz6lampak rovid szabad jelzését legjobban azzal tudtam kutatdsomban aldtdmasztani, hogy megmértem a
gyalogosok szabad aramlasi sebességét. A mérések soran megkiilonboztettem a savszamok alapulvételével az
atkel6k hosszat. A statisztikai kiértékelés utan, a nemzetkdzi irodalomkutatas eredményeit figyelembe véve
javaslatot teszek a szabad jelzések hosszanak kiszamitasi modjara. Az elsé hipotézis ebben a témakdrben az
volt, hogy a hosszabb gyalogatkelon nagyobb sebességgel kelnek at a gyalogosok. A vided felvételek
kiértékelése utan, el8allitottam a kiilénbdz6 &tkeld hosszokra a sebesség értékeket. Osszesen 790 szabalyosan
atkel6 gyalogosnak a sebességét mértem le. A mintaban el6fordult idGs és fiatal gyalogos egyarant (utobbi
tébb mint ~70%-ban volt Osszességében jelen). A felvételek cstcséraban és csicséran kivil késziiltek
Budapesten. A forgalomfelvételkor 3 gyalogos-tipust kiillénboztettem meg: gyermek, fiatal és kézépkord (jo
fizikai erénlét(i); valamint az idGsebbek és felnott-kisgyermekkel kozlekeddk, akik a mozgasukban jelentdsen
akadalyozva voltak. A pontos korcsoport megbecsiilése nem volt lehetséges a mérések soran. Gyalogosok
13 %-a az utdbbi kategdridba tartozott. Az atlagsebesség, 15 %-0s, 25 %-0s és 50 %-os elofordulasi
sebesség értékek novekvo tendenciat mutatnak a savszam novekedésének fiiggvényében. A
15 %-os el6fordulasi sebesség azt jelenti, hogy a gyalogosok 15 %-a haladt at maximum ezzel a sebességgel
az atkel6n.

Az 1. abra szemlélteti azt a feltevésemet, hogy a ndvekvd savszélesség ndvekvo sebességet mutat az
atlagsebesség, a 15 %-0s és az 50 %-os el6fordulds vonatkozasaban. A mérési pontokra a linearis regresszid

erbs Osszefliggést adott. A 15%-o0s el6fordulas adta a legerésebb Gsszefliggést (R?=0,94). Az 50 %-0s

el6fordulasokra illesztett linearis fliggvénykapcsolat determinacids egyiitthatdéja R=0,83, amely ugyanugy er6s
Osszefliggésre utal.
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1. abra
Gyalogosok atlagsebessége, 15 il. 50%-os elbfordulésa jekz6lbmpas gyalogatkelbhelyen [forras: Igazvolgyi]

A hosszabb atkelén a méréseim alapjan a gyalogosok jobban iparkodnak, azonban nem kényszerithetjiik ket
erre. A forgalombiztonsag érdekében a 15%-0s gyakorisaghoz tartozd sebességeket javasolok alkalmazni a
méretezés soran. A kdézbenso szigettel ellatott atkeloknél lehetdséget kell biztositani az egy
fazisu atkelésre is. A sajat mérési eredmények és a nemzetk6zi tapasztalatok alapjan a méretezésnél a teljes
atkeld hosszat javasolom figyelembe venni, ha a mozgasukban korlatozottak aranya jelentds (>5-10%). Egy
osztrak tanulmanyban (BASt Heft 217) azt mérték ki, hogy 0,8-1,2 m/s kozott van a gyalogosok sebessége.
Ennek alapjan 6k 1,0 m/s sebességet javasolnak sziget nélkiili atkel6k szabad jelzésének méretezésérere, ahol
mozgasukban korldtozott gyalogosok nem hasznaljdk az atkel6t. Vakoknak és latasukban korldtozottaknak az
atkelési sebességként 0,8 m/s-ot fogalmaztak meg, de ezzel a sebességgel a szabad jelzés alatt a teljes
atkelén at kell jutni.

2.3. Eredmények, osszefiiggések

Mérésekkel igazoltam, hogy a jelz6lampas gyalogos atkelénél a gyalogosok sebessége a tervezés soran
talbecsiilt. A leglassibb gyalogos sebességre 0,75 m/s-ot javasolok alkalmazni, amely érték a
szabad jelzés méretezéséhez és a kozbenso ido szamitasahoz hasznalhato fel. Az 50 % és 15%-
os el6fordulasi gyakorisaghoz tartozd gyalogos szabad aramlasi sebességek a savszam névekedésével linedrisan
novekednek. A fliggvénykapcsolatok determindcids egyiitthatéja szoros kapcsolatra utal, el6bbinek értéke
R2=0,84, utdbbinak R?=0,92. A korabbi méréssekkel Gsszevetve eredményeimet megallapithatd, hogy az id6
elteltével az 50 %-os el6forduldshoz tartozd sebesség az elmult 30 évben majdnem 10 %lkal névekedett.

3. Kozterlileti gyalogos Iépcsok effektiv szélességi méretezésének fellilvizsgalata

3.1. Fix kozteriileti Iépcs6k hazai és nemzetkozi méretezésének osszehasonlitasa

A lépcsok ateresztOképességei kiilonboz6ek a hazai és a nemzetk6zi szakirodalomban. ElsG Iépésben
attekintettem a fellelhetd kapacitasokat és méretezési, illetve ellenGrzési modszereket. Fix lépcsé fajlagos
atereszt6képességének irodalmi adatai az alabbiak:

e Metro Tervezési Iranyelv (MTI) 2000 f6/h/m, egy iranyban felfelé 2200 f6/h/m

e Oeding 2700 f6/h/m (d=0,6 f6/m?)

e Feuchtinger 1700 f6/h/gyalogossav (0,6 m)

e Eilmess 3700 f6/h/m (75% lefelé, 25% felfelé)

e Gyalogos aluljaro tervezési iranyelvek (tovabbiakban GYATSZ) 1 és 1I1. szolgaltatasi szint le 2500-
3000 f6/h/m, fel 2200-2700 f6/h/m, kétirany( 2000-2400 f6/h/m
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e Berényi (1988) Iépcson fel 3100 f/h/m, le 2200 f6/h/m
e HBS fel 2880 f6/h/m (0,80 f6/m/s), le 3060 f6/h/m (0,85 f6/m/s) [sebesség fel 0,61 m/s, le 0,69 m/s]

A jelenlegi UME méretezési javaslata 6 szolgaltatasi szint kategdrit allapit meg, a kategériak Fruin javaslataval
egyeznek meg. A jellemzo értékeket az 1. tablazat tartalmazza.

Szolgaltatasi szint jele Siirliség — d (f6/m?) Sebesség (m/s) Teljesit6képesség — k (fo/h/m)
A 0,55 0,7 1300
B 0,55-0,75 0,5-0,6 1300
C- megfeleld 0,75-1,10 0,5 1800
D 1,10-1,55 0,4-0,5 2200
E- eltlirhetd 1,55-2,70 0,4 3200
F 2,70 0,3 .

1. tablazat
Szolgéttatasi szint jelemzd kategoridi Bpcsdk esetén a magyar utiigyi és miiszaki elsFasban [forrds: UME]

A korabbi GYATSZ azt javasolja, hogy az alabbi képlettel hatarozzuk meg a 1épcsé hatékony szélességét (a
forgalmak iranyat nem kiilonbozteti meg):

F
vx D

SZ =

(1)

ahol,

SZ -¥pcs6 hatékony szélessége (m),

F - mértékadé forgalom (f6/s),

v - atervezésisebesség (m/s) 0,5 m/s,

D - atervezésisliriiség (f6/m?) 1,4 f6/m?,

Ez a sebesség a magyar és az amerikai méretezési modszertanban (HCM) LOS C, mig a
siirliséget alapul véve a magyar utiigyi miiszaki eléirasban LOS D, a HCM-ben LOS E
kategérianak fele meg. Az UME kétirany( forgalomra v=0,5 m/s és d=1,2 f&/m? slir(iséggel
f=36 f6/min/m fajlagos forgalommal (max 50 f6/min/m) méretezi a lépcsGket. A HCM szerint ez a fajlagos
forgalom a LOS D szolgaltatasi szint als6 hatardhoz tartozik. Ez a szolgaltatasi szint nem megfeleld.

3.2. Mérési eredmények ismertetése (gyalogos sebesség, sliriiség), a lépcso effektiv belépési
szélességének feliilvizsgalata

Fentiek alapjan nyilvanvald volt, hogy a méretezések feliilvizsgalatat helyszini mérésekkel kellett
kezdenem. A forgalomfelvétel itt is videé kamera képek feldolgozasaval késziilt. A kiértékelésnél két gyalogos
csoportot kilonboztettem meg: fiatalok és kdzépkoruak (jo fizikai allapot), valamint az iddsek, kisgyermeket
kisérok, babakocsival kozleked6k (rosszabb fizikai allapotban [évdk, illetve mozgasukban korlatozottak).
CsucsidGben és cslcsidon kivil is készitettem felvételeket. Cstcsidében az idGsek aranya 5 % alatt volt a nagy
forgalm( létesitmények kozelében. Cslcsidon kiviil aranyuk egy-egy esetben a 15-20%-o0s is elérte.
A méretezés szempontjabol azonban a csucsid6szak volt a mérvadd. A cslcs-kétperces forgalom nagysaga
429 f§ volt az Ors vezér téri metré bejarati Iépcsénél (HEV szerelvény megérkezése utan). Egy éraban 12
HEV szerelvény is érkezik térre. Ez a 1épcsé és aluljard koti Gssze a nagy utasforgalmu kotottpalyas kozlekedés
végallomasat (M2 és H8, H9). Volt tébb olyan iddpillanat is, amikor 7 gyalogos haladt at egy



keresztmetszeten egy masodperc alatt (2. dbra), amely tdltelitett forgalomra utal.

2. abra
Ors vezér tere, reggeli csiicsora (7 f6/s/keresztmetszet [8,0 m effektiv szélesség] is elbfordul)

Csucsidében 200-250 gyalogos lépte at a lépcsé egy vizsgalt keresztmetszetét cstcspercben (3,314,2 fo/s).
A nagy forgalmu lépcsé mellett az aluljaré egy masik Iépcs6jén végeztem el a részletes vizsgalatot. Mértem a
gyalogosok szabad aramlasi sebességét, a mérés soran az atlagos siirliséget, illetve
megkiilonboztettem az iranyokat és a két gyalogos csoportot. A méréseimben a két korcsoport
sebességei kozott kiilonbség van (3. dbra). Az azonos iranyok kozott 0,3 m/s sebességkiilonbség allapithatd
meg az 50 %-os gyakorisagl sebesség esetében. Felfelé a gyalogosok sebességeloszlasa sziikebb
tartomanyba esik (n=374).
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3. abra
Ors vezér tere (vilamos megalt szabad dramiési sebesség eloszidsok lBpcsén (irdnyonként és korosztalyonként)
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A 25 és 50 %-os eloszlashoz tartozd sebességeket és az iranyonkénti szérasukat a 2. tabldzat tartalmazza. Az
eredményekbdl megallapitottam, hogy a kétirdnyl forgalom esetén cslcsidGben a gyalogosok 50 %-a
maximum 0,70 m/s, mig a 25 %-uk maximum 0,65 m/s sebességgel halad. Fontos kihangstlyozni,
hogy ezen sebességek lejtd iranyl sebességet jelentenek. A horizontlis sebességet zardjelben tlintettem fel.

Irany Gyalogos- 50 %-0s gyalogos sebesség 25%-0s elofordulasi sebesség Szoras (m/s)
csoport (m/s) (horizontalls sebesség) (m/s) (horizontalls sebesség)

Le fiatal 0,89 (0,81) 0,78 (0,71) 0,21

Le id6s 0,68 (0,62) 0,50 (0,46) 0,17

Fel fiatal 0,67 (0,61) 0,62 (0,57) 0,17

Fel id6s 0,47 (0,43) 0,41 (0,37) 0,06

Két-iranyra csucsid6 0,70 (0,64) 0,65 (0,59)

2. tablazat
Gyalogosok szabad dramidsi sebességek irényonként Epcsén az Ors vezér terén a vilamos megalo melett

A korabbi GYATSZ két kategoriaba sorolta a IépcsOket. A kiemelt nagy forgalmu (I.) és az alacsony forgalmu
|étesitmények (II.) méretezését tovabbra is megkiilonboztettem.

3.3. Eredmények, dsszefiiggések

A kozteriileti 1épcs6kon végzett részletes sebességmérésekbdl megallapithatd, hogy a 1épcson felfelé haladaskor
a sebesség jelentGsen szlikebb tartomanyban van a lassibb (ill. mozgasukban korlatozott gyalogos, ill.
kisgyermekkel kozleked6 felnbtt) gyalogos csoport esetében. A cslcsidészakban a lasstbb gyalogosok jelenléte
alacsony (<5%), a méretezéskor ket nem sziikséges figyelembe venni.

Nagy forgalmu létesitmények kozelében a méretezés nem megfeleld cslcsforgalomra, a csucs-Gtperc és a
cstcs-kétperc forgalmat is meg kell vizsgalni. A korabbi gyalogos aluljarokra vonatkozo tervezési iranyelvek két
kategoriaba soroltak a létesitményeket. A két kategoriat javasoltam megtartani a kutatasom soran,
amelyet I. és II. szammal jeloltem meg. Az I. kategdridju létesitmények frekventdlt helyen, nagy forgalmu
|étesitmények kozelében létesiilnek, és a LOS B szolgaltatasi szintre javasolom méretezésiiket. A II. kategoriaju
|étesitmények LOS C szolgaltatasi szint kategoriajlak, és a kisebb forgalmu, egyenletesebb forgalom-eloszlasi
|étesitmények csoportjat jelentik. A méretezési eljarasban az alabbi értékeket javasolom alkalmazni:

I. kategoria esetén a tervezési sebesség a 25 %-os el6forduldsi gyakorisagu kétirdnyl sebességgel egyezik
meg (amely szinte megegyezik az 50 %-os el6forduldsi gyakorisagl sebesség lejtbiranyd komponensével),
0,65 m/s. A tervezési sliriség a LOS B kategorianak megfeleld 0,55 f6/m?2-nek felel meg. Ez a slirliség
szabad mozgast biztosit a gyalogosoknak.

II. kategoriara az alabbi értékeket javasolom figyelembe venni: megengedhet6 slrliség 0,75 fo/m?,
tervezési sebesség 0,65 m/s. Fontos hangstlyozni, hogy a szamitas eredménye a Iépcsé effektiv (hasznos)
szélességet adja meg. Ehhez a szélességhez a korlatot és a korlattol tartott tavolsagot hozza kell adni.

4, Kozuti vasuti peronok forgalmi helyzetének, szolgaltatasi szintjeinek vizsgalata

4.1. A vizsgalat indokoltsaga, a kiilonb6z06 szolgaltatasi szintek bemutatasa

A Budapesten gyakori a zsufolt peronok és tomott villamosok (4. abra) Osztokéltek a vizsgalatokra. Az
alabbiakban roviden bemutatom a vizsgalt budapesti helyszineket, a legfontosabb definicidkat és a
nemzetkozi gyakorlatban hasznalt szolgaltatasi szint kategoriakat.



4. abra
Zstifolt vilamos a Févam teér elbtti szakaszon Ujbuda felé (0,36 m2/f5) (Igazvolgyi 2013)

A hazai szabdlyozas, a nemzetkdzi ajanlasok, és korabbi mikroszimulacids vizsgalatok alapjan javaslatot
fogalmazok meg a megallohelyi peronok sziikségesnek tartott effektiv szélességére.

4.2. Nemzetkozi és hazai méretezési modszerek rovid ismertetése, 6sszehasonlitasa

Egy nemzetkozi tanulmany osszefoglalja, hogy milyen széles peronokat alkalmazasa célszer(i nagyvarosi
villamos és gyorsvastti megalléhelyeken (STMP, 2008). Kuriézumként emlithetS, hogy az Abu Dhabi-ra késziilt
dontés-el6készitd tanulmanyban 5 m széles széls6é peront és 10 m széles szigetperont javasoltak kiépiteni,
amelyek 2 és 6 méter széles légkondicionalt kabinokat biztositanak majd helyet. A fiilke és a peron széle k6z6tt
3 m ill. 2-2 méter marad szigetperon esetén. Néhany szempontunkbdl fontosabb mas elirdsban az alabbi
szélességeket javasoljak kiépiteni:

e UK (Office of Rail Regulation) — min. 3 m széls6peron + 1,5 m szabadon tartando tér,

e Hong Kong (Tuen Mun LRT system) eredetileg 2 m széles volt (jelenleg tobb mint 4 méter széles),
¢ Dublin (LUAS tramways) 3 m széls6, 4 m szigetperon,

e Dublin (Metro North Line) 3.5 m széls6, 7 m szigetperon.

A vonatkozd irodalom Fruin (Fruin, 1971) mér6szamait a mai napig haszndlja. A kutatdé a maximalis
mozgasteret 1,08 m?/f6 értékben allapitotta meg (0,93 f6/m? slirliségnek felel meg). Azt is meghatarozta, hogy
torlddasos kapacitas (zsufolt) 2,15 f6/m? slrliségtol kezdddik, ill. 3,59 f6/m? slirliség esetén mar veszélyesen
magas a torlédas mértéke. A peronok nem csak varakozasra vannak kijel6lve. Ugyanis, a gyors utascsere
érdekében elegendd helynek kell rendelkezésre allnia ahhoz, hogy a felszallok és leszallok elkeveredjenek,
illetve a leszallék elhagyjak a peront.

A hazai peron méretezésre az UME (UME, 2009) és a BKV Sargakonyv ad ajanlast (BKV, 2000). Mig a
BKV sargakonyv szélséperonra min. 1,3-1,5 métert javasol addig a szabvany 1,8-2 m minimalis méretet ir eld.
Viszont kézbens6 peron esetén pont forditva van, mert ott a szabvany a megengeddbb, min. 3 m szélességet is
engedélyez, a BKV sargakonyv pedig min. 4 métert javasol a legkisebb alkalmazhatd szélességként. Az
esObedllo mellett min 1,5 méteres savszélességet kell kihagyni. A BKV Sargakonyv a biztonsagi savtdl javasolja
a 1,5 méteres minimalis varakozo zdna kialakitasat. Tekintstik példaként Budapesten a Szent Gellért teret, ahol
3,00 méter széles a peron és esébedlld van. Itt esds id6ben viszont nem fér el (konfliktusmentesen) két szembe
jovo gyalogos esernydvel (5. dbra).
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5. abra
Szent Gelért tér- peronon elhelyezett akadalyok hatasa (Igazvolgyj 2014)

A Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen (HBS, 2001) az akadalyok hatasat nem
pontszerlien veszi figyelembe. Példdul egy jegykiadd automata 5-5 méter hosszban befolyasolja a
gyalogosforgalmat, és jelentds holtteret generdl az akadalyra merdlegesen is, amelyet a méretezés soran
figyelembe kell venni; értéke akar 0,5-1,0 métert is elérheti. Werner et al. altal szerkesztett német kiadvany min
3,8 méter széles szélsGperont javasol (Werner et al , 2011). Az amerikai modszertant a TCQSM (Transit
Capacity and Quality of Service Manual Part 7) és (Paul et al, 2004) tartalmazza. Roviden osszefoglalva a
szamitds 5 |épésben Osszeadja a kiilonb6z6 mozgdsformak helyigényeit, majd azokat a peron hosszénak
elosztasaval adddik a peron szélessége. Adott szolgaltatasi szinthez egy javasolt peron szélesség-intervallum
adddik a szamitasbol. A varhatdan a peronon varakozd maximalis utasszam és a le- és felszalld utasok szamat
kell a szamitas soran a kiilonb6z6 |épésekben igényelt terliletté konvertdlni. A széamba veendd terlletek:
varakozasi fellilet, folyosd (nem allnak gyalogosok), nem hasznalt teriilet (akadalyok, szemetes stb), (itk6z6
(buffer) zéna (~0,5 m széles biztonsagi sav) és a sorbaallasi felllet (liftek, mozgdlépcsok el6tt). Ezt a
modszertant alkalmazva kiszamitottam a peronok szélességeit az alabbiakban ismertetett 4 vizsgalt helyszinen.

4.3. Vizsgalt budapesti helyszinek bemutatasa

Korabbi vizsgalatokban ramutattam arra egy révid szamitassal és mikroszimulacids vizsgalatokkal (Igazvélgyi,
2014), (Igazvolgyi 2015), hogy a szolgaltatasi szint tobb peron esetében nem megfelel6. A
vizsgdlatok roviden az aldbbiakban foglalom &ssze.

A Kalvin téren 2013. oktdber 2-an, szerdai napon cstcsidében késziilt a forgalomszamlalas. A szamlalasbdl a
cscsnegyedora kivalasztadsa utan, szerelvényenként kiértékeltem az adatokat. Jelenlegi szolgaltatasi szint
LOS D. Ahhoz, hogy legalabb LOS C szolgaltatasi szintet biztositsunk az amerikai szamitas alapjan 5,3 és
8,2 méter kozott kellene lennie a peronszélességnek. A peron jelenlegi szélessége 5,6 m (ezt viszont csokkenti
a sodrasi hatar és az oszlopsorok, melyeket az elsé két ajtdon leszalld utasok /Astoria felé/ nem tudnak
kikerdilni.), hossza 33 m, mindkét végén jelz6lampas gyalogatkeld talalhatd. Egyik végén 4 m széles lépcsdn
keresztlil juthatnak el az utasok az aluljarén keresztiil az M3 metrd felé. Az utasforgalom 70%-a a lépcsén
keresztiil érkezik a peronra; csticsidében nagyon zstfolt.
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6. abra
Kalvin téri vilarmos peron reggeli csticsban (Igazvélgy 2014)

A Fovam téren a villamosmegalld a metréberuhdzassal és a Szabadsag-hid felljitdsaval Osszefliggésben
(2008) megujult. Ennek soran a szélsé peronokat atépitették kdzbensO szigetes peronra. A peron jelenlegi
szélessége 5,4 méter. A kozbensO szigettel az atkelésre varakozdk kiszolgdldasa magasabb szinvonall lett.
Jelenleg a peron jo szolgaltatasi szinten (izemel (LOS B), a szélesités nem indokolt a forgalomszamlaskor mért
utasforgalom alapjan.

A Szent Gellért téri villamosmegallo két szélsé peronbdl all. 2005 el6tt éplilt at, korabbi helyén (Szabadsag
hidhoz kozelebb, a Gellért szélléval szemben) kdzbensé peron és széls6peron is ki volt épitve. Jelenleg a
peronszélesség 3,00 méter. A tényleges szélességben a védokorlat és a biztonsagi sav is benne van, az effektiv
szélesség 2,4 méter, és a hosszlsaga 50 méter. A jelenleg, a vonalon kozlekedd szerelvények 26 méter
hosszliak. A Moricz Zsigmond kortéri iranyt kiszolgalé peronon a leszalld forgalom a jelentésebb, ezért a
méretezés szempontjabdl ez a mértékadd. A FGvam téri irany peronjan a varakozo utasforgalom a jelentésebb
(7. abra). A megall6 forgalma azért jelents, mert tobb villamos viszonylat is megall ebben a megalldban (47,
49, 18, 19, 41), és csucsidOben 111,5 percenként érkezik egy-egy szerelvény. A peron mindkét végén
jelz6lampas gyalogatkel6hely szolgalja ki a peronokat.

7. abra
Szent Gelért tér Févam tér fek (forrds: Igazvolgys, 2013)

A ‘leszallo’ peronra végeztem el a méretezést, amely azt az eredményt adta, hogy tobb mint
1,5 méterrel kellene szélesebbnek lennie jelenleginél. A peron szolgaltatasi szintje jelenleg LOS E.
Megfigyeléseim alapjan elmondhatd, hogy a szolgaltatasi szintet jelentGsen befolyasolja a jelz6lampa szabad
jelzésére varakozd gyalogosok torlddasa. Sulyosbitja az a helyzetet, hogy a vaganyokon a gyalogosok jelentds
része szabalytalanul, a tilos jelzés ellenére kel at. A felszalld’ peron szolgaltatasi szintje LOS F (7. dbra).

Az Astorianal a Févam tér iranyaba vezet6 vagany melletti peront vizsgaltam. Jelenleg a peron szélessége
3,8 m, hosszlsaga 38 m. A csUcsidGszakot a reggeli cstcsban, 8 éra el6tt mértem (8. dbra). A kép forgalmi
zavarban készllt, amikor 5 percig nem érkezett szerelvény. Megfigyelésem szerint az utasforgalom egy ideig
novekedett, mert a zsUfolt peronrdl sokan &atmentek a buszmegadlldba, és valasztottak masik modot az
utazadsukhoz (pl. 7-es buszcsalad). CslcsidOben, normal kérilmények kdzott a peron szolgdltatasi szintie
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LOS D volt. A méretezés alapjan mar kisebb peronszélesitéssel (~0,70 m) is a LOS C szolgaltatasi szint érhetd

lenne elérhetd.

8. abra
Astoria peron (2013. oktcber) — egy vilamosjarat kimaradt (Igazvolgyi 2013)

A peronhoz csatlakozo létesitmények kapacitasnak ellendrzését a peronnal egyiitt kell
vizsgalni, ugyanis egy adott esetben 1,8 méter széles feldllo teriilet cslicsid6ben nem elegendd, mint
jelz6lampas kozépsziget. A gyalogosforgalom pontszer(ien, de nagyobb hullamokban érkezik (Szent Gellért tér,
Gardonyi tér). A Szent Gellért téri 1,8 m széles felalld teriilet csticsidGben nem elegendd (9. dbra).

9. abra
Szent Gelért tér - sziik kozbensd sziget (Igazvolgyi2012)

4.4. Eredmények, osszefiiggések

A fentiekben részletezett vizsgdlataim, a fénykép és vided felvételek, azt mutattdk ki, hogy normal kériilmények
kozott az utasok a jarmi hosszanal egy kicsit hosszabb fellileten varakoznak a szerelvény beérkezésére. Az
utasforgalom névekedésével ez a fellilet egyre hosszabb lesz, és kialakul az effektiv peronhossz (He), amely
egyenl6 a jarm{ hossza megnévelve 2-2 méterrel. Az effektiv peron feliiletbe nem tartozhat bele a
korlat, a jegykiadé automata és egyéb kiegészitok, pl. utcabltorok altal elfoglalt teriilet feliletet.

Az effektiv hossz meghatarozasa utan kivalasztjuk, hogy mely szolgaltatasi szint kategoriara akarjuk
méretezni a peron effektiv szélességét (SZe). Az adott szolgdltatasi szintnek megfelel6 slir(iség és az
effektiv hosszbdl ez meghatarozhatd. A legnagyobb csiicsforgalombdl kiindulva a vizsgalatok alapjan a peronok
megfeleléségének ellendrzésére slrliség szamitast és szolgaltatasi szinteket javasolok bevezetésre. A
méretezési képlet a kovetkezo:

(2)
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ahol:
SZe - a peron effektiv szélessége (min és max) [m],
F - aszerelvény beérkezésekor varakozd utasok szama [f6],

He - peron effektiv hossz [m] (jarm{ hossza meghosszabbitva 4 méterrel)

D - slirliség az adott szolgaltatasi szinten (min, max) [f6/m?]

A felszalld utasok szama az elGzetes forgalmi becslésekbdl kinyerhet. Ezen utasok Gsszességének ,lazan” kell
elhelyezkedni a peronon, hogy az utascsere soran, amikor egy adott pillanatban a leszall6 és a felszallo
utasforgalom a peronon helyezkedik el (amig még épen nem kezdddik el a beszallas), akkor extrém torlddas ne
alakuljon ki. A varakozd utasoknak tartalék hely is kell, a kiszallashoz sziikséges hely biztositasahoz. Ez egy
kevered6 mozgas, amelynél az esetenként 1,5-2 f6/m? slrliség is megengedett. A méretezés soran a leszallo
utasforgalmat is sziikséges figyelembe venni, kilénésen akkor, ha az a megalld egyben egy
sziikségleszallohely, ‘forditd” megalld is (mint pl. a Szent Gellért téri megalld).A vizsgalatok alapjan 6
szolgaltatasi szint kategoridt javasolok bevezetni hazai alkalmazasra. Az ,F” szintet a Szent Gellért téren, az
effektiv peron hosszon elhelyezked6 54 utas jelent, amelynél tobb ott mart nem tudott felett mar tobb utas
nem tudott a jarm{ varhatd kozelében varakozni. A legnagyobb cslcsforgalombdl kiindulva a vizsgalatok
alapjan a peronok megfelel6ségének ellendrzésére slirliség szamitast és szolgdltatasi szinteket javasolok
bevezetésre. A torvényszerliségek megallapitasara tobb budapesti helyszinen készitettem utasszamlalast
(leszallo, felszalld, szerelvény beérkezésekor varakozd utasok szama stb.). Megallapitottam, hogy a szolgaltatasi
szint ezeken a peronokon nem megfeleld.

A kategoridk definidlasahoz a gyalogos méretezések meghatarozo kutatdjanak, Fruin-nak a mérGszamait
hasznadltam fel. A szamlalas alapjan készitett mikroszimulacids vizsgdlatokkal igazoltam, hogy a varakozd
utasok nem egyenletesen oszlanak el a peron mentén, a szerelvények ajtoi kornyezetében 6sszeslir(isddnek (ezt
az amerikai méretezési modszertan nem veszi figyelembe). A peronhoz kapcsolddd, azt kiszolgald
létesitmények (IépcsOk, folyosdk) jelentdsen befolyasoljak a peronon kialakuld szolgaltatasi szintet (a peronon
Iévé akadalyok /butorok, oszlopok, szemetes/ az amerikai méretezési mddszertanban figyelembe vannak véve,
de csak a ,nettd” felliletlikkel, a korulottik 1év6é holtteret nem veszik figyelembe). Ezeket az akadalyokat az
utasok, sokszor elég specidlis mdédon keriilgetik. A vizsgalatok alapjan 6 szolgaltatasi szint kategoriat
javasolok bevezetni hazai alkalmazasra. Az ,F” szintet a Szent Gellért téren, az effektiv peron hosszon
elhelyezkedd 54 utas jelent, amelynél tobb utas mar nem tudott a jarmi varhato kozelében varakozni.

Szolgaltatasi szint, LOS D - Siiriiség [f6/m?] Kategoria leirasa

A =<0,15 Szabad mozgas, konfiktusmentes varakozas és utascsere
B 0,15<D=<0,3 Az utascsere szinte konflktusmentes

C 0,3<D=<0,45 A peronon a varakozok feliilete elegendd, az utascsere

efogadhato szolgaltatasi szinten torténik

D 0,45<D=<0,6 A varakozasi feliilet nem elegendd, de még az effektiv hossz
mentén varakoznak az utasok, utascsere lassabb a varakozok
nagyobb slir(isége miatt az ajtok kornyezetében

E 0,6 <D =<0,75 Zsufoltsag a peronon, a peron kiszolgalasa, feltltdése nem
megfeleld
F 0,75 <D Zsufoltsag, konfiktus az utascsere soran, a peron kiszolgalasa

mar a varakozd utasnak sem megfeleld

3. tablazat
Javasolt szolgattatasi szint kategorisk a peronok méretezéséhez

Az alacsony utasforgalm( és hosszi szerelvényeket fogadd kozati vasuti peronok minimalis szélességét a
korabbi szabalyozasoknak megfeleléen javasolok alkalmazni.



5. Osszefoglalds és tovabbi kutatasi lehetéségek

Az eredményekkel a gyalogos kapcsolatok szolgaltatasi szintje és ezzel forgalombiztonsdguk névelhetd. Kozuti
villamos peronok esetében érhetd el a legszamottevébb valtozas, ugyanis ezekre a létesitményekre hazankban
méretezési modszer nincs. A k6z0s jelz6lampas és gyalogos fazis alkalmazasanal a jarm{vek visszatorlaszto
hatdsatdl nem lehet eltekinteni. A jelz6ldmpds gyalogos atkel6 szabad jelzésének méretezési javaslata
nagymértékben noveli a gyalogosok biztonsagérzetét, cstkkenti baleseti kockdzatukat. A zold id6k névekedése
azonban a jarm(forgalom szempontjabol kapacitascsokkenéssel jar. A jelz6lampas atkeloknél el6forduld
szabadlytalan gyalogos atkelések elemzése a késébbi forgalombiztonsagi kampanyoknal vehet6 figyelembe.
Ugyanis a kampanyoknal a célcsoport és a helyszinek kivalasztasa kiemelt fontossagu.

,,,,,

tovabbi kutatasi lehet6ségek vannak. Amennyiben mindenképpen sziikséges ez a kitérités, abban az esetben ezt
valamilyen eszkdzzel tdmogatni kell. Ilyen megoldas lehet a mozgdlépcsé beépitése mar a 3 méter
szintkiilénbség esetén is, és mindkét iranyban. A budapesti M3 metrd vonalan a komfortérzetet jelentGsen
novelné, ha az aluljarobdl a metrévonalon torténd gyalogos forgalom atbUjtatasat nemcsak hegymenetben
biztositanak (pl. Arpad-hid, Gyéngydsi utca megallk).

A koz0sségi kozlekedés peronjain olyan tovabbi beavatkozasokat lehet a jovoben megvizsgalni, mint példaul a
peronon felfestett, kijel6lt varakozasi feliiletek, valamint annak jeldlése, hogy a szerelvény beérkezése utan
varhatdan hol lesznek az ajtdk. Ezek a megoldasok kiilfoldon mar léteznek, ki és beszallaskor a tolakodast
csokkentik, az utascsere sebességét novelik. A peronok kapcsan a nagyobb forgalmd buszmegallok varakozasi
felliletét is érdemes lenne fellilvizsgalni. A tovabbi kutatds sorén az akadalyok hatasait is lehetne pontositani,
ezek példaul az es6bedllok elhelyezése és kialakitasa (oldalfal plusz akadalyt jelent), szélsé peronok esetében a
folytonos véddkorlat forgalombefolyasold szerepe. Az akadalymentes tervezés soran nemcsak a peron
szélessége, hanem az akadalyok is befolyasoljak a Iétesitmény kiszolgalasat.
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The stairs and platforms are in close contact with each other. It has
been found in many cases that they are overcrowded and have effect
on each other. The previous design methods of these facilities did not
give any recommendation or gave only recommendation for lower
level of service. The Hungarian technical specifications tell that
passengers’ volume has to be considered during the design process,
and these standards suggest only the minimum width of the tram
platforms. A lot of pedestrians cannot reach the other curb during
free time at signalised pedestrian crossings, or the 2/3 part of the
whole crossing. Based on the measurements a new design pedestrian
crossing speed is recommended that provides an increased safety.
The effective width of tram platforms is suggested based on the
author’s measurements and microsimulations for different level of
services.
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