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Városi közlekedés általános jellemzői, a közlekedéstervezés kiinduló adatai, összefüggései
A városi közlekedés komplex rendszer, mely szoros kapcsolatban áll a terület-felhasználással, és összehangolt fejlesztést igényel. 

Jellemző a helyváltoztatások magasabb száma, a közforgalmú közlekedés jelentős szerepe, valamint a nem motorizált forgalom nagyobb részaránya. 

A vonalas létesítmények a városban sűrűsödő hálózatot alkotnak, ezért lényeges a hálózati szemlélet.
A városi hálózatok csomópontjai kiemelt figyelmet érdemelnek, elsősorban a biztonság miatt, de a kapacitás szempontjából is.

A városi közlekedés biztosítson élhető teret, fenntartható fejlődést – ehhez meg kell találni a helyes arányokat és az egyensúlyt.

Hangsúlyozottan fontos a környezeti szempontok figyelembevétele.

A városi utak kezelői nem egységesek – a települések átkelési szakaszai az országos közúthálózat részeit képezik, a többi út az önkormányzatok kezelésében működik.
A városi utak tervezése a városrendezéssel, a közművekkel és a környezetvédelemmel összehangoltan történik.
Kiemelten fontos a társadalmi részvétel.

Egy adott keresztmetszeten átbocsátott forgalomnagyság egyenesen arányos a forgalom sűrűségével és a sebességgel. 

F (j/h) = D (j/km) * v (km/h)
A forgalom sűrűségének növekedésével a sebesség csökken, a szabad forgalom kötötté válik, majd kialakul a torlódás.

Egy adott forgalomnagysághoz két különböző sebesség érték tartozhat, egy szabadabb és egy torlódásos helyzetet jellemző. A legnagyobb forgalom a kritikus sebesség mellett érhető el.

Egy adott forgalomnagysághoz két különböző sűrűség érték tartozhat, egy szabadabb és egy torlódásos helyzetet jellemző. A legnagyobb járműsűrűség a torlódásban valósul meg.

Úthálózat fejlesztés, úthierarchia, úttípusok
A területfejlesztéshez kapcsolódóan szükséges hálózatfejlesztések érdekében megoldandó az úthálózat szerkezeti kapcsolata a szabályozási tervvel.

A városi úthálózat egyrészt összefüggő, másrészt jellemzően nem egyenrangú funkcionális elemekből áll, kialakul egy úthierarchia.

A különböző kategóriájú utak elsősorban szélességben, a forgalmi sávok számában, vonalvezetésben térnek el egymástól.

A helyesen kialakított út funkciója, kategóriája a használó számára felismerhető.

Városszerkezeti és úthálózati alaptípusok

· Halmazszerű település

· Tengely menti (lineáris) szerkezet

· Sugaras - gyűrűs szerkezet

· Derékszögű hálós (rácsos) szerkezet

Új beépítésű terület esetén jól megoldható az átmenő forgalom kizárása. A lakóépületeket kiszolgáló utak csak néhány csomópontban kapcsolódnak a forgalmasabb úthálózathoz.

A város szövetén át vezetett gyorsforgalmi utak megbontják a kialakult szerkezetet. A település az átmenő forgalom hátrányainak elviselésére kényszerül. Manapság Európában már nem alkalmazott megoldás.

A helyi közúthálózat útosztályainak jellemzőit, az útosztályba sorolás feltételeit, a szabályozási szélességeket jogszabályok határozzák meg.

Városi forgalomtechnika fejlődése a motorizáció függvényében, a forgalmi tervezés 

A városi forgalomtechnika ismerete a településtervezéssel foglalkozó szakemberek számára is fontos.

A motorizációs szint az ezer fő lakónépességre jutó személygépjárművek száma. A motorizációs fejlődés üteme település-tervezési és településpolitikai eszközökkel befolyásolható.

A motorizációs szint és a várható telítettség magasabb nem megfelelő közösségi közlekedési ellátottság esetén. A motorizációs szint és a várható telítettség a laksűrűség növekedésével arányosan csökken, a parkolási lehetőségek hiánya szintén mérsékli.

A jelenlegi forgalom megismerése minden közlekedéstervezési tevékenység alapja.

A különböző forgalomszámlálási, forgalom felvételi módszerek egymást kiegészítik.

Az éves átlagos napi forgalom az útkeresztmetszetben egy naptári év alatt a két irányban együttesen áthaladó járművek száma osztva az év napjainak számával:
ÁNF [j/nap] vagy [E/nap]

Mértékadó forgalom az az óránkénti forgalmi érték, melyet a forgalom évenként 50 órán át elér, illetve meghalad:
MOF50= ω50∙ÁNF  
ahol ω a csúcsóra-tényező,
nem üdülő jellegű belterületen ω50=0,1

A forgalmi tervezés célja az utazási illetve helyváltoztatási igények kielégítése.

Település és forgalom viszonya: átmenő, cél-eredő, belső forgalom.

Négy lépcsős forgalmi tervezés:

· keltés-vonzás (körzetenként)

· megosztás (mód szerint)

· szétosztás (körzetek között, mátrix)

· ráterhelés (hálózat)

A forgalomkeltés módszere lehet projektív vagy analitikus, alkalmazhatók kategória-modellek és regressziós modellek.

A megosztás során leggyakoribb a Logit modell, mely az egyes módok választási valószínűségét határozza meg.

A szétosztás során gyakran használt modellek: növekedési tényezős, általánosított gravitációs.

A forgalmi ráterheléshez szükséges a jelenlegi és a tervezett jövőbeni közlekedési hálózat (utóbbi több változatban) ismerete, paraméterei. A ráterhelés módszere lehet statikus több lépcsős kapacitáskorlátos, egyensúlyi, sztochasztikus, dinamikus.

A körzetek közötti útvonalak megválasztása az ellenállás függvény értékelésével történik, az összes utazási idő vagy költség minimumára törekedve.

Szükséges a modell kalibrálása a meglévő hálózat keresztmetszetein mért forgalmakkal. Figyelembe kell venni az új hálózati elemek által generált forgalmakat.

A hálózati változatok bemutatása és értékelése a tervezés összefoglalása. Fontos az eredmények, javaslatok szemléletes, érthető bemutatása térképeken, grafikonokon a nem szakemberek, politikusok, döntéshozók számára.
Járműhely igény, parkolás, rakodás 

A parkolási igény-normákat tartalmazza az OTÉK (253/1997. (XII. 20.) kormányrendelet az országos település-rendezési és építési követelményekről)

Parkolás fajtái: megállás, várakozás, tárolás. Lehetőségek: közút mellett, úttól elkülönítve, építményben. Új létesítmények esetén a parkolási igény kielégítése a létesítmény területén (telkén) belül történjen.

Egy személygépkocsi elhelyezéshez szükséges méretek: 2.50 (2.30) m * 5.50 (5.00) m.

A park and ride (P+R) olyan parkoló, mely közvetlenül egy busz-, vasúti-, vagy egyéb közforgalmú közlekedési eszköz megállója, vagy pályaudvara mellett, vagy annak közvetlen közelében kerül kialakításra azon céllal, hogy a városba utazók ott letehessék a gépjárművüket és átszállhassanak a városközpontba tartó közforgalmú közlekedési eszközre.

Parkolási díj szedése: kézi úton, díjfizető automatával, mobilkommunikáció segítségével.

Lehetséges, sőt gyakran szükséges a fizető parkolás időtartamának korlátozása.

Garázsokban a szintkülönbség legyőzése rámpákon haladva, vagy mechanikus berendezés segítségével történik. A garázsok automatizálása jó megoldást ad.
A city logisztika a városi áruszállítás összehangolásával, továbbá a közös raktározási feladatok ellátásával jól szolgálja a történelmi városrészek megóvását, illetve a környezeti terhelés csökkentését.

Gyalogos és kerékpáros közlekedés 

Minden helyváltoztatásban szerepel gyalogos mozgás, mely a gyalogos közlekedési rendszer elemein történik. A gyalogos áramlási irányok megismerése befolyásolja a gyalogos létesítmények és a tartózkodásra, pihenésre szolgáló közparkok, közterületek tervezését.
Tervezési szempontok: akadálymentesség, biztonság, kényelem, rövidség, tájékoztatás.

Vízelvezetés, közvilágítás, téli tisztítás, megfelelő egyenletesség és csúszásellenállás biztosítandó.

Szükséges a méretezés, a kapacitás figyelembe-vétele különösen alul- és felüljárók, lépcsők esetén fontos, de a nagyobb forgalmú járdák szélessége is méretezhető. A méretezés során a szükséges szélességet kell meghatározni. Lehetőség szerint kerülendők a szűkületek, keresztezések.

Járdák szélessége min. 1,5 m vagy ennek egész számú többszöröse, nagyobb forgalmú utak mellett min. 3,0 m. Önálló gyalogutak szélessége lehetőség szerint min. 3,0 m.

Jelzőlámpás csomópontokban mértékadó a gyalogosok áthaladási sebessége.

Kijelölt gyalogos átkelőhely telepítése bizonyos közúti forgalom és sebesség értékek felett kötelező.

A kerékpáros közlekedés környezetbarát mód, az integrált közlekedési rendszer része.

A kerékpáros forgalom mértéke, aránya függ a település méretétől, szerkezeti adottságaitól, a forgalombiztonságtól, a motorizáció és a közösségi közlekedés fejlettségétől, valamint a hagyományoktól.

A részarány növelését segíti a kínálati jelleg, a kerékpáros-barát városi kialakítás (összefüggő hálózat, tárolók, jó minőségű burkolat). 
Elválasztás a közúti és gyalogos forgalomtól bizonyos határértékek felett indokolt.

Csomópontokban különös figyelmet kell fordítani a kerékpáros forgalom átvezetésére.

Kerékpár tárolók létesítése szükséges.

Közforgalmú közlekedés szervezése

A közforgalmú közlekedés egy közszolgáltatás, melyet az állam és/vagy az önkormányzatok működtetnek. A közforgalmú közlekedés szerepe fontos a települési és a helyközi helyváltoztatási igények kielégítésében, környezeti szempontból kedvező.

A közforgalmú közlekedés működtetése egy szabályozott piac, ahol a megrendelőt is kötik bizonyos politikailag meghatározott feltételek. A szabályozás jellemzően a viteldíjra (tarifára) és a szükséges minimális szolgáltatásra terjed ki.

Tervezése hasonló a közúti forgalmi tervezéshez, kiegészítve a menetrendi és forda tervezéssel. A tervezési folyamat elemei:

· utazási igények megismerése,

· célforgalmi mátrix összeállítása,

· a hálózat kialakítása (vonalak és megállók),

· menetrend tervezése,

· utasforgalmi ráterhelés,

· járműbeosztás (forda) tervezés.

Az utazási igények térbeli (honnan-hová) meghatározása mellett az időbeni megoszlás ismerete is fontos.

Az útvonalválasztás alapja az általánosított költség minimalizálása.
Hálózati, viszonylat-vezetési és menetrendi változatok kidolgozása szükséges.

A szolgáltatási színvonal (pl. eljutási idő) és az üzemeltetési költség együttes értékelése segíti a változatok közötti választást. A gazdasági szempontok és a szolgáltatási színvonal konfliktusa nehezen oldható fel.

A multimodális kapcsolatban kiemelt figyelmet érdemel a kötöttpályás közlekedésre ráhordó autóbusz vonal kialakítása.

A közforgalmú közlekedés személygépjárművel szembeni versenyképességét elsősorban a szolgáltatási színvonal határozza meg.

A közforgalmú közlekedés előnyben részesítésének szervezési és műszaki megoldásai elősegítik a vonzóbb működést.

Az integrált közlekedési rendszer, a közlekedési szövetség az utazási igények kielégítését magasabb minőségi színvonalon teszi lehetővé.

A közlekedési szövetség szervezeti formája lehet megrendelői, üzemeltetői vagy vegyes.

Az ütemes menetrend az utasok számára a kiszámíthatóságot, a megjegyezhetőséget, az átláthatóságot jelenti.

Igény szerinti rugalmas közforgalmú közlekedés alkalmazható kis laksűrűség esetén.

Forgalomtechnikai eszköztár, forgalom-technikai berendezések és használatuk

A közúti forgalomtechnika a közúti forgalom szabályozásával és irányításával foglalkozik.
A forgalomtechnika a szigorú jogszabályok gyakorlati alkalmazása. A forgalomtechnikai eszközökkel közöljük a helyi viselkedési szabályokat.

A közúti forgalomtechnika tárgya:

· az elsőbbségi viszonyok szabályozása,

· a forgalomirányítás (jelzőlámpák),

· az egyirányúsítás, a behajtási és kanyarodási tilalmak,

· a korlátozások (sebesség, előzés, behajtás, méret, megállás és várakozás),

· a forgalomcsillapítás,

· korlátozott behajtási és lakó-pihenő övezetek,

· gyalogos és kerékpáros elemek,

· parkolás-szabályozás,

· kötöttpályás keresztezések (vasúti átjárók),

· útdíj-szedés.

A forgalmi rend a forgalomszabályozás eredménye.

A forgalmi rend helyességéért az út kezelője felelős.

A közúti munkahelyet el kell határolni (elkorlátozás), közúti jelzéssel jelezni kell, előjelzéssel fel kell hívni rá a figyelmet.

Forgalom csillapítás elvei, sebességcsökkentés eszközei

A forgalomcsillapítás célja a közúti közlekedés emberekre káros hatásainak mérséklése. Lehet pontszerű, vonalas és területi.

A forgalomcsillapítási beavatkozásnak az emberi viselkedést kell befolyásolnia.

Fontos a társadalmi részvétel, az elfogadtatás.

A település átkelési szakaszán forgalomcsillapítás megvalósítása javasolható, ha az átlagos napi forgalom 8000 E/n alatti és a tehergépkocsik aránya 20%-nál kisebb.

A beépítés és terület-felhasználás alapján eltérő kezelésmódú rész-szakaszokat kell meghatározni

A megosztott útfelület jellemzője a szabályozás hiánya, de alkalmazásának korlátai vannak.

Nagyvárosok központjában a forgalom csökkentésére behajtási díj alkalmazható.

Lakott területen belül differenciált sebesség-szabályozás, valamint korlátozott sebességű övezet létesíthető.
A városi utak: átkelési szakasz, elkerülő út

A városi út a funkciók figyelembe vételével komplex megközelítést igényel.

A közlekedő ember és az út viszonya függ az adott út elhelyezkedésétől, kialakításától.

Lehetséges a forgalom csillapítása fizikai eszközök nélkül.
A közúti forgalmat illeszteni kell a belterületi funkcióhoz.

Az út kezelője szerint lehet állami út vagy önkormányzati út. Az országos közutak (állami kezelésben) átkelési szakaszain fontos az egyeztetés az érintett önkormányzattal.

A forgalmi méretezés alapja a sebesség, sűrűség, forgalomnagyság összefüggése.

A forgalmi méretezés célja annak biztosítása, hogy az adott mértékadó forgalomhoz (MOF) olyan útkeresztmetszetet válasszunk, amelynek a megengedett forgalomnagysága Feng≥MOF. A megengedett forgalomnagyságot a Közutak Tervezési Szabályzata (KTSZ) határozza meg.

Nagyobb városok belső és cél-eredő forgalma nagyobb terhelést hagy az átkelési szakaszon. Minél kisebb a település, annál kisebb az átkelési szakaszon maradó forgalom aránya. Magasabb hálózati funkciójú főút elkerülő szakasza nagyobb arányban tehermentesíti a belterületi átkelési szakaszt.

Kis települések elkerülő útjainak forgalmi tervezése esetén egyszerűsített eljárás alkalmazható, amelynél a forgalom előrebecslése az „előrevetítő módszerrel” történik. A módszer azokban az esetekben alkalmazható, amikor a vizsgálandó fejlesztés az érintett települések saját belső forgalmában nem okoz jelentős változást, és ahol a település belső forgalma nem haladja meg az átkelési szakasz forgalmának 35%-át.

A településkapu jelzi a járművezetők számára a forgalmi körülmények megváltozását. A településkapuk egyik leggyakoribb eleme a sávelhúzás szűkített (pl. 3,25 m) szélességgel.

A korábban nagy forgalmú átkelési szakaszon a forgalmi sávok számának csökkentése a visszaépítés. A keresztmetszeti kialakítás alkalmazkodik a tényleges forgalomnagysághoz.

A sebesség mérséklését el lehet érni a forgalmi sáv szélességének csökkentésével is.

A településközpont peremén vezetett nyomvonal több szempontból kedvező.

Az átkelési szakaszon a forgalom folyamatos haladásának biztosítása nem elsődleges cél.

Különböző csomópont-típusok

A csomópont típusának kiválasztását a forgalom nagysága és a biztonság igénye dönti el. Egy útszakaszon lehetőleg azonos típusú csomópontok legyenek. 
A különböző csomópont-típusok közötti választást meghatározó tényezők:

· a közlekedésbiztonsági helyzet,

· a forgalom lefolyásának alakulása,

· a környezeti hatások, adottságok,

· az építés és az üzemeltetés gazdaságossága.

Ahhoz, hogy az alárendelt irányból érkező jármű be tudjon csatlakozni, vagy át tudjon haladni a csomóponton, a főirányban érkező járművek között kellő hosszúságú „résnek” kell lennie. Azt a legkisebb követési időt, amelyet az alárendelt irányból érkező járművek fel tudnak használni áthaladásra, határidőköznek nevezzük.

Táblával szabályozott szintbeni csomópont forgalmi méretezése, kapacitásszámítása mértékadó forgalmak alapján az Útügyi Műszaki Előírás grafikonjából történik. Meg kell határozni az átbocsátható járművek legnagyobb számát és a kapacitástartalékot, valamint a várakozó járművek számát és a szükséges felállási hosszat is.

A csomópont tervezése során figyelembe kell venni a kerékpáros forgalom, a gyalogos forgalom és a közforgalmú közlekedés igényeit.

Jelzőlámpás csomópontok tervezése

Jelzőlámpás csomópont tervezés meghatározó tényezői: forgalom nagysága, összetétele, időbeli lefolyása; baleseti helyzet; helyi adottságok.

Az egyes irányokból megengedett továbbhaladási lehetőségeket a hálózati szempontok szerint kell megtervezni. Törekedni kell a fázisszám és a várakozási idők csökkentésére.

A jelzőlámpás csomópont elemeit geometriailag mindig méretezni kell.

A közbenső idő minden egymással konfliktusba kerülő irányra kiszámítandó. A közbenső idő a keresztező, vagy fonódó mozgásokat tartalmazó fázisok esetén a kihaladó fázis zöld+sárga idejének vége és a behaladó fázis zöldidejének eleje közötti biztonsági idő, másodpercre felfelé kerekítve.

Közbenső idő = átmeneti (sárga) idő + ürítési idő - behaladási idő

Fázissorrend és periódusidő: az időveszteségek minimuma (optimális periódusidő) vagy az összehangolási kötöttségek határozzák meg.

A kapacitás fázisonként és összesen számítandó. A járműosztályozó hosszának és a várakozó (felálló) sorhosszak közelítő számítása is szükséges.

Összehangolt jelzőlámpás forgalomirányítás:

· biztosítja a főirány folyamatos forgalmát,

· csökkenti a csomóponti várakozási időket,

· mérsékli a környezetszennyezést.

Az összehangoláshoz az egyes csomópontokban kapacitástartalék szükséges.

Az adaptív irányítás a forgalom alakulásától függő, valós időben alkalmazkodó vezérlés.

Körforgalmú csomópontok fejlődése, kialakításuk

A körforgalom forgalombiztonsága általában jobb. Sajátos geometriája és jelzésrendszere van.

Különösen ajánlott azonos kategóriájú utak találkozásánál, ahol a forgalmi terhelések hasonló nagyságrendűek.

A tervezett kialakítás biztosítsa a nagyméretű járművek akadálytalan áthaladását.

Fontos a körforgalom felismerése, észlelhetősége.

Településszerkezeti és térformáló szerepe is lehet a jól megtervezett körforgalomnak.

A körforgalomban kisebb a sebesség, a zaj- és levegőszennyezés.

Mini körforgalom legfeljebb 15 000 jármű/nap belépő összforgalom értékig tervezhető.
Egysávos körforgalom pályaszélessége fordítottan arányos a körpálya belső sugarával.

A kétsávos koncentrikus típus szükséges lehet a kapacitás miatt, vagy ha a csatlakozó utak 2x2 sávosak.

A spirális típus alkalmazható, ha a főirány és a mellékirány forgalma nagyon eltérő.

A turbó körforgalomban az egyes irányok sávváltás nélkül kerülnek átvezetésre. Kedvezőbb forgalombiztonságot és nagyobb kapacitást biztosít a spirális típushoz képest.

Jó megoldás a nagyobb forgalmú jobbra kanyarodó irány közvetlen sávon vezetése.

Közelítő kapacitás ellenőrzés alkalmazható első ütemben, ezt követi az ágankénti részletes kapacitásszámítás az Útügyi Műszaki Előírás szerint.

Az egyes körforgalom típusoknak kötelező jelzésrendszere van.
A gyalogos és kerékpáros forgalom megfelelő átvezetéséről mindig gondoskodni kell.

Közlekedésbiztonság, balesetelemzés, biztonsági auditálás feladatai

A balesetek döntő többsége (több mint 50%) vezetői hibán alapszik. Ezt csökkentheti a biztonsági szempontok növelése az út és útkörnyezet kialakításában.

Az önmagát magyarázó út egy olyan módon megtervezett és kialakított út, mely a megfelelő viselkedésre ösztönözi a járművezetőket és így elkerülhetőek a vezetési hibák.

Mindig vannak olyan helyszínek, ahol a balesetek száma a számítottnál, a még valószínűnél nagyobb, ahol valamilyen okból több baleset történik. 

A baleseti góchelyek azonosítása után a következő lépés a balesetek fő okainak megtalálása és a lehetséges fejlesztések meghatározása (és megvalósítása).
A közúti biztonsági hatásvizsgálatot a tervezési fázis elején, az infrastrukturális beruházás jóváhagyása előtt kell elvégezni.

A közúti biztonsági audit a közúti infrastrukturális projekt tervezési jellemzőinek független, részletes, módszeres és műszaki biztonsági ellenőrzése a tervezéstől az üzemeltetés korai szakaszáig.

A hálózati biztonsági menedzsment a magas baleseti koncentrációjú útszakaszok azonosítása az úthálózat közlekedésbiztonsági sorrendbe állítása céljából.

A közúti biztonsági felülvizsgálat a közlekedésbiztonsági okokból karbantartást igénylő jellemzők és hibák szokásos, rendszeres időközönként történő ellenőrzése.
PAGE  
7

