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Absztrakt

A kutatds a két vonal Batthydny téri Osszekitésének [1] létjogosultsdagat és mii-
szaki megvaldsithatésagi lehetdségeit kivanja meghatarozni. El6zetes utasfor-
galmi igényfelmérés és szimuldcidfuttatasok utan komplex menetrend késziilt
az dsszesen 4 viszonylatbdl dllé Stadtbahn-szerii vonalakra, az Ors vezér terén
madr megléve dsszekotés feltételezésével. A miiszaki tekintetben kompromisszu-
mos megoldds az 1uj HEV Tervezési el6irdsokkal [2] egyszeriibben kivitelezhe-
t6 lenne. A vizsgalt projekt gazdasdgilag megtériilo.

Kulcsszavak: hibrid rendszer, vdrosi és el6vdrosi gyorsvasit, dtjarhatosag, koltséghaszone-
lemzés, menetrend tervezés, forgalmi szimuldcio, utazdsi igényfelmérés, vasuti palyatervezés

1. ATEMAVALASZTAS INDOKLASA,
ELOZMENYEK

Atszallas nélkiil Szentendrérdl Budapest belva-
rosaba metrén? Létezhet az M5-6s metrénak
egy lényegesen olcsobb véltozata? Vajon képes
egy 2 km hosszt alagit megdupldzni a HEV-et
hasznalok szamat?

Az 6sszefoglalé munka tobbek kozott a fenti-
ekre keresi a valaszt. A kutatas és tervezés fo-
lyaman tobb meglepd eredmény is sziiletett.

Mégis azonban honnan jott a téma?

Egy felvetés szerint, ha az Ors vezér terén meg-
teremthet a HEV és a metré kozotti kozvet-
len kapcsolat, akkor ugyanez ugyanennek a
metrévonalnak a Batthyany téri allomasan is
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kivitelezhetd. A H5-6s szentendrei HEV-et
ugyanis azért hosszabbitottak meg 1972-ben,
hogy elérje az akkor épiilé 2-es metrot, ezzel
megkonnyitve az utasok belvarosba valé elju-
tasat. A helyszini utasszamlalas soran szamsze-
rlisitheté informdacidhoz valé hozzijutds volt
az egyik cél, illetve megvizsgélni, hogy a met-
rén milyen aranyban oszlanak el az atszallasok.
Mindez a két irany kozott egy esetleges delta 6sz-
szekottetés jogosultsaganak igazolasara szolgdl.

Az atmend rendszerek eurodpai elterjedése az
elmult évtizedekben felvetette a kérdést, hogy
Budapesten lehetne-e tovabb integralni a H5-6s
HEV-et a metr6halézatba. Annak milyen kéve-
telményei és muszaki megoldasai lehetnek, il-
letve, hogy mennyire lenne megtériil6 egy ilyen
jellegti beruhazas.
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A mindenkori utasszamlalasok kimutattak,
hogy a Batthyany téren az utasforgalom legna-
gyobb része nem is jon a felszinre, az a HEV és
a metro kozott torténik.

A két vonal utasforgalmi kélesonhatasanak meg-
hatérozasara helyszini mérések késziiltek az uta-
zasi igények felmérésére. A t6bb alkalommal el-
végzett szamlalas eredményeképpen atfogo kép
alakult ki a csomdponton torténé tovabbutaza-
sok megoszlasardl. A hipotézis tovabbi vizsgala-
ta érdekében célszoftveres forgalmi szimulaciok
készitése volt a kovetkezd 1épés. Ehhez segitsé-
giil a BKK rendelkezésre bocsatotta az Egységes
Forgalmi Modellt (tovabbiakban EFM). Ezek a
szimulacidk azt szolgaltak kideriteni, hogy ha
valdban 0sszekotésre kertilne a két tizem, akkor
hogyan véltoznanak az utazasi szokasok.

Az el6zéekkel parhuzamosan késziilt egy
komplex, tobb viszonylat dsszevonasabol ke-
letkezd, S-Bahn rendszerszert kialakitasra szo-
16 menetrend. Azzal a feltételezéssel élve, hogy
a 2-es metr6 és a H8-as és H9-es HEV vona-
lak mar 6ssze vannak koétve az Ors vezér terén
[3] tulajdonképpen a varos alatt 1év6 egy kozos
szakasz mindkét végén két iranyba valna szét.
Nyugati oldalon Szentendre és a Déli palyaud-
var felé, keleti oldalon pedig G6doll és Cso-
mor felé dgazna szét a Batthyany tértdl Cinko-
taig tartd kozos szakasz.

Az 6sszekoté mutargy, maga az alagut megter-
vezése jelentené azonban taldn a legnagyobb ki-
hivast minden feladat koziil. Rengeteg adottsag
van, aminek mind meg kell felelni, és egyesek
ki is zarnak masokat. Az el6zetes nyomvonal-
valtozatok utan 4 keriilt részletes kidolgozasra,
amelyek koziil egyet kellett kivalasztani a kuta-
tas végén. Erre egy preferencia 9sszehasonlito
szempontrendszert készitettek.

A gy6ztes valtozat meghatdrozasa utan késziilt
arra egy koltség-haszon elemzés, hogy gazdasa-
gi szempontbdl is igazolva legyen a feltételezett
projekt létjogosultsaga.

Felmeriilt annak a lehetésége, hogy a Budapes-
ti Agglomeracios Vasuti Stratégidban szerepld,
Déli és Nyugati palyaudvart 6sszek6té Duna
alaguttal [4] létestljon atszallasi lehetGség az
Osszekotd alagutrol. Ezek megjelennek a négy
részletesen kidolgozott valtozat helyszinrajza-
in. Az allomasok terveit a kutatds terjedelmi
korlatai miatt muszakilag nem készitettik el.

A lehet6ségeket foleg utasforgalmi szempont-
bdl vizsgaltuk, szintén a forgalmi modellezd
szoftver segitségével. A koltség-haszon elemzés
soran e lehetdség megtériilését vizsgaltuk.

2. A PALYA-JARMU
INFRASTRUKTURA =~
OSSZEHANGOLASI KERDESEI

Fontos tisztazni, hogy a vizsgalat mind a metro,
mind a HEV {izem teljes szakaszan a jelenlegi
f6 miiszaki rendszerek modositdsat, illesztését
igényli-e vagy sem. Jelenleg ugyanis a HEV és
a metr6 tizemekben merében mast alkalmaz-
nak mindkét tekintetben. Ahhoz, hogy egy at-
jarhato viszonylat johessen létre, az kell, hogy a
két rendszerben is kozlekedni képes jarmiivek
jarjanak a vonal teljes hosszaban. Ez magaval
vonzand a palyainfrastruktira egységesitését,
ami tobbek kozott azt jelentené, hogy azonos
peronhossz, és -magassag, azonos biztosito- és
jelz8berendezések, tovabba aramellatas kiépité-
se valna sziikségessé [5].

Mivel a kozépsd, kozds szakaszon, a mai 2-es
metr6 alagutja jelentds kotottségeket jelent, igy
egyszer(ibb lenne ahhoz a rendszerhez igazitani
a masikat, mint forditva. A felszinen viszonylag
koénnyebb mddositani a meglévé allapotokon,
mint a fold alatt.

A HEV-metr6 kozds rendszert az M2+GHEV
projektben tervezték meg, beleértve a padlo-
magassag, aramellatds (dramszedé vagy har-
madik sin) szerelvények kapacitasat érintd
kérdéseket. Ezeket a kutatas folyaman adott-
sagként kezeltiik [6].

3. HELYSZINI UTAZASI IGENYFEL-
MERES A BATTHYANY TERI
CSOMOPONTBAN

A miszaki tervezés megkezdése elétt érdemes
megvizsgalni a HEV és a metrd kozotti utasfor-
galom megoszlasanak aktualis dllapotat. Ennek
megismeréséhez helyszini utazasi igényfelmérés
késziilt. Ez 9sszesen négyféle mérést jelent, ame-
lyek mind kiilonb6zé kérdésekre adnak valaszt.

o Az aluljaréban a HEV-rél leszallo osszes
utassal szamoltunk, és hogy koziiliik ha-
nyan szallnak 4t a metrdba (1).
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o A metréallomdson az 6sszes, mozgolépcso-
vel az allomasra érkezd utast szamba vet-
tilk, és szamba vettiik, hogy koziilik ha-
nyan szallnak fel Pest felé (2).

o Az aluljaréban az sszes a metréallomasrol
a mozgolépcsdn érkezd utas és a kozilik a
HEV-re 4tszéllok szama keriilt meghataro-
zasra (3).

« A Batthyany téri metréallomason az 6sszes
leszall6 és koziilik a Pest fel6l érkez uta-
sokat szamoltuk (4).

Annak érdekében, hogy a mérések a mértékado
idgszakokban késziiljenek, az els6 két mérés a
reggeli, mig a 3. és 4. a délutani cstucsidékben
késziilt. Figyelembe véve, hogy hétfén és pén-
teken mar moédosulhat a munkahelyi forgalom,
ezért ezeken a napokon nem mértiink.

[Dalyauduarg

1. abra: A Batthyany térre HEV-vel érkezok tovabb utazasi

szokasai (forrds: sajdt szerkesztés)

Az 1. és 3. mérés célja a metr6 és HEV
forgalmanak oOsszefiiggését vizsgalta,
célja a kutatott fejlesztési lehetdséggel
kozvetleniil eldnyben részesitett utasz-
szam becslése volt. A 2., illetve 4. mé-
rés azt a kérdést célozta megvalaszolni,
hogy sziikség van-e egy delta elagazas-
ra vagy elég egy egyszert eldgazas a
Batthyany téren.

Az 1. és 2. abrdk jol szemléltetik, hogy
a HEV-nek és a metrénak nagyon erds
hatdsa van egymdsra az utazasi szo-
kasokat tekintve. Mindemellett az is
megallapithatd, hogy nincs sziikség
delta elagazdsra, ugyanis a metrdba ér-
kez6k mintegy 80%-a Pest és csupan

k 2 ‘pélyaudva
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minden 5. utas halad tovabb a Déli palyaud-
var felé. Az érkezd oldalon még drasztikusabb
a kiilonbség.

Mivel a HEV-18l az M2-es metréra a Déli pa-
lyaudvar felé felszallva csak a Széll Kalman tér
és a Déli palyaudvar lehet célpont, és ezeket a
pontokat a Déli pu. — Nyugati pu. vasuti alag-
ut kiszolgalna, a H5-6st hasznal6 utasok a cikk
targyat képezd vizsgalt miitargyon javasolt vas-
uti atszallohelyen a vasuti jaratokra atszallva el
tudnak érni ezeket a célpontokat. Kimondhato,
hogy haldzati szempontbdl is sziikségtelen len-
ne a H5-6s vonalrdl kiilén a Déli palyaudvar fe-
1¢é kanyarodé metrémtitargy épitése.

4. MENETREND TERVEZES

A kutatds Osszetettségét jelentette,
hogy a kutatott projektnek egyszerre
sok szempontnak kellene megfelelnie,
ahhoz, hogy megvaldsithatonak te-
kinthet6 legyen. Egyik ilyen volt egy
megfelel6 menetrend kialakitasa.

Az alap koncepci6, hogy a Batthyany
tértél Cinkotaig tarté kozos szakaszon
a 2-es metrd jelenlegi koévetési ide-
je megmaradjon, és mindemellett az
Osszes agra, végallomdsra nagy meny-
nyiségli és hatékonysagu kiszolgélas
torténjen. Az utazasok megfelel$ haté-
konysagu kielégitése érdekében harom
id6szakra késziilt menetrend:

-y

2. abra: A Batthyany térre metroval érkezok tovabb utazasi

szokasai (forrds: sajdt szerkesztés)
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o hétkoznap csticsidészak
o hétkoznap napkozben és egésznapos hétvé-
gi id6szak
o peremiddszak (lizemkezdettél reggel 6 6ra-
ig és 21 oratdl tizemzarasig)
A nehézséget egyrészrdl az jelentette, hogy a
csucsiddszakban minden agon elég stirtin jarja-
nak a szerelvények, azonban Osszeérve a kozos
szakaszon ne meritsék ki annak teljes kapacita-
sat. Masrészrdl pedig az, hogy peremidészak-
ban, mikor a kozoés szakaszon is ritkabban
jarnak a vonatok, akkor is legyen érdembeli
kiszolgalas mindegyik dgon, és mindez a jarati
rendszer az utazokozonség szamara is kiismer-
hetd legyen. Mindezen igények kielégitése érde-
kében az 1. tdblazatban 6sszegzett menetrendet
vizsgéltuk.

1x Kovetési id6 [perc]

id6szak - - ——
viszonylatonként | ko6zos szakaszon

csucs 10 2,5

napkozben 20 5

perem 20, - (A) 10

1. tablazat: Kovetési idok

(forrds: sajdt szerkesztés)

Csucsidében a kozos szakaszon a szerelvények
2,5 perces koévetési ideje mindkét elagazo allo-
mason 5-5 percre valna szét. A budai oldalon
minden masodik a Déli palyaudvar és minden
masodik Szentendre irdnydba menne tovabb,
amihez a mai HEV kapacitas biztositott.

A békasmegyeri betétjarati végpont valtozatla-
nul feltételezett, igy Budapest belvarosabdl 10
percenként lenne Szentendréig kozlekedé jarat,
és 5 percenként lehetne a békasmegyeri betét-
jarat segitségével a varoshatdrig eljutni. Igy 6sz-
szességében minden negyediknek lenne Szent-
endre a végallomadsa.

A keleti oldalon a két végallomas Csomor és
G6dollé lenne, amelyek szintén egyenlé 50-
50%-0s aranyban haladndnak tovabb szerel-
vények, mindkettének a betétjarata azonban
Cinkotdig kozlekedne, igy Szentendréhez ha-
sonldéan csupan minden negyedik jarat menne
Godollsig, illetve Csomorre. A belvarosbol Go-
dollére és Csomorre 10-10 percenként indulna
jarat, mig Cinkotaig mindegyik eljutna, vagyis
itt 2,5 percenkénti kovetés lenne érvényes.
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3. dbra: Tervezett grafikus menetrendabra

részlete (forrds: sajdt szerkesztés)
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A napkoézbeni id6szakban hasonlé médon tor-
ténne a felosztas, azzal az egyediili kiilonbség-
gel, hogy a kozos szakaszon 2,5 helyett 5 per-
cenként kozlekednének a vonatok, igy az dsszes
agon a kovetési id6 a kétszeresére novekedne a
csucsideihez képest.

Peremid6szakban a kozos szakaszon 10 perc
kévetéssel jarndnak a szerelvények. Mivel, ha
minden negyedik kézlekedne teljesen a végallo-
masokig ebben az id6szakban, az ritka kiszolga-
last jelentene. Ezaltal mind a Déli palyaudvari,
mind a szentendrei, g6dolléi és csomori végal-
lomasra is 20 percenként jarnanak a vonatok.
A békasmegyeri utasigények kiszolgalasara az
esti peremiddszak elején a kocsiszini menetek
felhasznalasaval a maival megegyezé kovetés
feltételezett.

Osszesen négy feltételezett viszonylat képezte a
vizsgalat részét. A mindkét oldalon két irany-
ba szétagaz6 szarnyvonalak parba keriilnének,
és mind a kettének lenne egy-egy betétjarata
is. Ezekre azért lenne sziikség, mert a forgalom
nem indokolja, hogy a vonalak teljes hossza-
ban minden idészakban maximalis strtiséggel

kozlekedjenek a vonatok, mint a kozépsé, kozos
szakaszon. A négy viszonylat igy a kovetkez:

« H2 Szentendre - G6dollé

o H2A Békasmegyer — Cinkota

o M2 Déli palyaudvar — Csomor

o M2A Déli palyaudvar - Cinkota

Szentendre

4. abra: Viszonylati térkép
(forrds: OSM és sajdt szerkesztés)

— H2
— H2A
— M2
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5. FORGALMI SZIMULACIO

Az utazasi igény tovabbi alatdmasztasa érdeké-
ben a német PTV Visum szoftverben késziiltek
forgalmi szimuldciok, amelyben alapmodell-
ként a EFM-t hasznaltuk. A programban tobb
allapot, un. szcendrid késziilt, amelyben az alap,
jelenlegi modellel keriiltek 6sszehasonlitdsra.
A két tzem Osszekotésével 1étrejovo vizsgalt
helyzetet az 5. dbra, mig a jelenlegi (2019-es mo-
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5. abra: Az osszekotéssel 1étrejott Gj

forgalmi helyzet
(forrds: PTV Visum, EFM, sajdt szerkesztés)

dell) allapottol vald eltérést a 6. dbra mutat-
jabe. A keletkezett tobblet utazasokat zold-
del, mig a csokkenéseket pirossal jeloltiik.

Megfigyelheté, hogy a HEV jelenlegi Bat-
thyany tér és Margit hid kozti szakaszan na-
gyon nagy negativ, mig az Gj nyomvonalon
kiemelked6 pozitiv valtozast mutat a prog-
ram. Ez azért van, mert az 1j nyomvonal
miatt az 9sszes jelenlegi eltlinne a régirdl és
a tobbletutazasok a jelenlegivel egyiitt mind
pluszban jelennének meg az tij nyomvonalon.

Egyik mellékhatasként megfigyelheté a
4-es és 6-os szamu villamosok forgalma-
nak atrendez8dése, a vizsgélattal a Mar-
git hidi és Margit koruati szakasz forgal-
ma sokkal kiegyenlitettebbé valna, ami a
villamosforgalom szervezésében jelentds
konnyebbség lenne.
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Jelmagyarazat

mmmmm Forgalom csokkenés
mmm— Forgalom novekedés

Jelmagyarazat

mmmmm Forgalom csokkenés
. Forgalom novekedés

7. abra: Duna-alaguttal van atszallasi

lehetGség vs. ha nincs
(forrds: PTV Visum, EFM, sajdt szerkesztés)

Az orszagos jelentdségli atszallasi kapcsolatok
lehet6sége miatt késziiltek szimulaciok arra az
esetre, hogy hogyan valtoznanak meg az utaza-
si szokasok, ha a tervezett Nyugati palyaudvart
(Rékosrendezét) a Déli palyaudvarral (Kelen-
folddel vasttallomassal) 9sszekoté Duna-alag-
uton létesiilne egy koztes allomas a Margit hid
budai hidfénél, amire kozvetlen atszallasi lehe-
t6ség lenne biztositott a vizsgalt osszekotésen
athelyezett, ugyanezen néven fut6 allomadssal.

A 7-es dbra azt mutatja be, hogy milyen kiilonb-
ség adodna, ha létesiilne a Duna-alaguton allo-
mas, amely Ossze lenne kotve az M2-H5 alag-
uttal. Ha mindkét mutargy megépiilne akkor
azonban nem lenne datszallasi lehetdség, tovab-
ba a Duna-alagiton a jelenlegi tervek szerint
nem lenne allomas a Margit hid, budai hidf6énél.

6. ELOZETES NYOMVONALKERESES

Az Osszekotés megtervezésekor figyelembe kell
venni, hogy a legnagyobb kihivast nem a hely-
szinrajzi nyomvonalvezetés adnd, hanem a nagy
magassagkiilonbség rovid tavon torténd lekiiz-
dése miatt a magasségi vonalvezetés. Igy a 2-es
metro elagazasat kovetden a vaganyok merede-
ken emelkednének. A két egymasra kozel me-
réleges vonalat négy iranybdl lehetne elméleti-
leg Osszekotni, amelyeket a 8. dbra szemléltet.

e

S
s

8. abra: El6zetes nyomvonalvezetések
(forrds: OSM, sajdt szerkesztés)

Két iranyt ki lehet zarni a Duna miatt, mert a
vonal ott azonnal nem kezdédhetne emelke-
déssel. A délnyugati hurok alagutat tobb szem-
pontbdl sem lenne érdemes kialakitani. A mi-
nimalis sugaru ives kialakitdssal a Varhegy alatt
haladna at, ahol az ott taldlhaté mészkoves ta-
laj miiszakilag jelent6sen megnehezitené alag-
ut épitését. Ezen feliil kétszer érintené ugyana-
zon foldrajzi pontot — csak masik magassagban,
— ami utazasi id6 kiesést jelentene. Igy dsszes-
ségében egy lehetséges Osszekotési irany ma-
radna: északnyugatrol a Vizivaroson at. Az itt
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taldlhato altalaj raaddsul hasonloan agyagos fel-
épitésti, mint amiben az M2-es és M3-as metrd
egy része is halad. [7] A részletesen kidolgozott
valtozatok ebbe az irdnyban haladnak.

7. VASUTI PALYA TERVEZES

Négy {6 valtozatot vizsgaltunk, amelyeket az el-
agazo allomas vaganyainak szama és az elagazas
szintbenisége szerint egy 2x2-es matrix szerint
lehet osztalyozni a 2. tdbldzatnak megfeleléen.
A vizsgélathoz a Metr6 [8] - és HEV tervezé-
si elSirasokat [9] egyarant figyelembe vettiik,
amelyek koziil azon esetekben, amikor azok el-
lentmondasba keriiltek, a metr6 tervezési eld-
irasok voltak a mérvadodak.

vaganyszam
Viltozat neve Cank
2 3
L, szintbeni A/l Al2
elagazas — —
kiilon szint( B/1 B/2

2. tablazat: Kidolgozott valtozatok

(forrds: sajdt szerkesztés)

A H5-6s HEV foly6pélyédjahoz valé csatlakozds
mind helyszinrajzi, mind magassagi értelem-
ben azonosra terveztitk mind a négy véltozat-
ban. Annak érdekében, hogy a Margit hidtdl
északra elhelyezkedd jelenleg is havéria esetén
alkalmazott harmadik, kihuzévagany, ami nem
megy le a rampan, hanem végig a felszinen ma-
rad, tovabbra is megmaradjon jelenlegi hely-
zetében és funkcidjaban, annak a folyépalyaba
becsatlakozasat jelentd kitéréig a valtozatok a
meglévd vonalvezetéshez igazodnanak.

A HEV jelenlegi keretalagutjaban 1évé vé-
ganyok jarmitarolasi lehet6ségre maradna-
nak meg. Egy ilyen méretd flottdt mikodtetd
rendszerben egy, a legforgalmasabb szakaszon
igénybe vehetd tizemi teriilet elengedhetetlen a
stabil mikédéshez, az M3-as metrén is vannak
éppen ezért vonalkozi félreallo, sziikségkarban-
tartd helyek. A keretalagtit vagdnyaihoz valé
csatlakozas egy féiranyban megszakitdsmentes
kitéré biztositana, amely ez esetben a féirdny
a kitéréirany lenne. Ez a Szentendre felé tarto
vagany (Dunahoz kozelebbi) lenne, amelyrdl
meg lehetne kozeliteni a keretalagitban 1évé
tarolovaganyokat.

Varosi kozlekedés

A Margit hid budai hidfé allomas beforgatva
keriilne kialakitasra, azonban kozvetlen kap-
csolata a 4-es és 6-os szamu kozuti vasuti vo-
nalakkal tovébbra is megmaradna. Az allomas
hozzavetblegesen mind a négy valtozatban azo-
nos helyszinrajzi és magassagi elhelyezkedé-
st lenne, a kisebb eltérések mind a keresztezés
mivoltabol adddnanak. A felszinre az M2-es és
M3-as metrévonalak belvarosi szakaszaihoz ha-
sonléan két 1épcsében lehetne feljutni. El6szor
egy, a Margit korut alatt talalhaté aluljaréba ér-
keznének az utasok, ahonnan a kiilonb6z6 ol-
dalakon elhelyezett lépcs6kkel az ut barmelyik
oldala, illetve a 4-es és 6-os villamosok megal-
l6helye is kozvetleniil elérhet6vé valna. Az aka-
dalymentesités, az aluljarébol mind az allomas-
ra, mind az Osszes felszini oldalra, beleértve a
varosi vasuti megalldt liftekkel lenne megoldott.

A Duna alaguton kozlekedd vonatokra torté-
né atszallasi lehet6ség vizsgalatanak érdekében
tervezett annak nyomvonaldra egy nagyvasuti
éllomds az ahhoz tartozé metré - HEV 6sszeko-
t6 alaguiton vizsgalt allomasra és a felszinre egy-
arant kozvetlen kapcsolatokkal. Ezen allomds
a koherencia miatt szintén ,Margit hid budai
hidf8”-nek lenne elnevezve, hiszen az azonosan
elnevezett M2-H5 allomasra lehetne at- illetve
annak kornyezetébe leszallni. Minden megko-
zelitési oldalrdl liftekkel lenne megoldva az aka-
dalymentesités. Mindemellett a nagy forgalom-
lebonyolité képessége miatt mozgolépcsovel
lenne biztositott mind a felszinrél, mind a ma-
sik dllomasrol valé megkozelithetdség.

Mivel az egyes részletesen tervezett valtozatok
kozti kiilonbségek lényegében az elagazé allo-
masban, illetve a keresztezés milyenségében je-
lentkeznének, ezért az egyes vizsgalt valtozatok
bemutatasanal ezekre keriil a hangsuly.

7. 1. A/1 valtozat

A Batthyany téri elagazé dllomas megmaradna
a jelenlegi allapotdban, a Déli péalyaudvar fe-
1é tarté és a Szentendre fell érkez6 vaganyok
egymast szintben kereszteznék egy mozgé ke-
resztezéssel. A valtozat sematikus kialakitasat a
9. dbra mutatja be.

A Szentendre felé és Déli palyaudvar felé tartd
vaganyok egy 800 1:14,3 tipusu kitérével valna-
nak szét.
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Varosi kozlekedés

A/1 véltozat
Jelmagyarazat
megmarado vagany ——
ajvagany ——
bontandd vagany

kitérg /&u
mozg dtszelés [y »
. <
Margit hid,
budai hidfé
Batthyany tér Kossuth Lajos tér
—

9. abra: A/1 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

A/2 véltozat
Jelmagyarazat
megmaradé vagany
ujvagany ——
bontandé vagany
kiters =
mozgo atszelés {'@J

Margit hid,
budai hidfé

Kossuth Lajos tér
[—

Batthyany tér

10. abra: A/2 valtozat tematikus helyszinrajza
(forrds: sajdt szerkesztés)

7.2. A/2 valtozat

A szintbeni keresztezés hasonlo, mint az A/1-
es valtozatban. A Batthyany téri elagazé allo-
mason harom vagany lenne talalhatd. A két je-
lenlegi mellett a harmadik északra helyezkedne
egy kiilon ehhez, ennek északi oldalan kialaki-
tott szélséperonnal egyiitt. A harmadik vagany
még a Duna alatt vélna ki a Déli pu. felé tar-
t6 vaganybdl egy 800 1:14,3 ag. tipusu kitérs-
vel, amelyet egy rovid ivet kovetden az dllomasi
egyenes szakasz kovetne. A véltozat sematikus
elrendezését a 10. dbra mutatja be.

A vizsgilt valtozat elénye az A/1-essel szemben
a forgalombiztonsagban rejlik. Ezen elrendezés
segitségével ugyanis kikiiszobolhet6 egy esetle-
gesen felmeriilé forgalmi zavar, havaria. A véa-
rosi gyorsvasut a teljesen elszigetelt palyajanak
koszonhetSen a legpontosabban kozlekedtethe-
t6 tizem. Ettdl fiiggetlentil azonban el6fordul-
hatnak késések, nem vart események. A metré
tizemeltetés egyik alapszabalya, hogy a jarmu
nem allhat alagutban, csak az dllomason.

Ebbdl adddban, mivel a Szentendre feldl érkezé
és a Déli pu. felé tartd vonat vaganyai keresztez-
nék egymast, igy menetrendtdl fiiggetleniil an-
nak lenne els6bbsége, amelyik mar az alagutban
van. Annak érdekében, hogy amig a Déli pu. fe-
1é tarto szerelvény az allomason varna, hogy a
Szentendre feldl érkezo elhagyja a keresztezést,
ne akadélyozza a kovetkezd Pest fel6l érkezd
allomasra torténé behaladdsat és ezzel torlo-
dast okozva, az a harmadik vaganyra be tudna

haladni. Rdadasul a menetrend kialakitdsa mi-
att a kovetkez6 mindenképpen arra a vaganyra
kellene érkezzen, mert Szentendre felé haladna
tovabb. Amig a kovetkez6 azonos iranyba to-
vabb haladni szdndékozé vonat megérkezne,
addig a keresztezés mindenképpen felszabadul-
na, és el tudna hagyni az dllomast a Déli pu. felé
tartd jarmi.

7. 3. B/1 valtozat

A Batthyany téri allomds megmaradna jelenlegi
allapotaban. Az indul6 oldalon az elvalas meg-
torténne egy 800 1:14,3 tipusu kitér6vel. A ke-
resztezés ebben a véltozatban kiilon szintben
torténne, a Szentendre fel6l érkezé vagany el-
haladna a Déli pu. felé tarto felett, igy szembdl
érkez8 vonatok nem talalkozhatnak. A véltozat
sematikus elrendezését a 11. dbra mutatja.

A jelenleg hatdlyos metrd tervezési el8irasok
maximalis 30,0%o-es emelkedést engedélyez-
nek folydpalyara, kivételes esetben (kiilon en-
gedély koteles) 40,0%o-est. Azon révid szakasz,
amit a Szentendre fel6l érkez6é vigany a 2-es
metro feletti elhaladds és a Déli pu. fel6l érkezé
vaganyba csatlakozas kozott tenne meg, tdl ro-
vid ahhoz, hogy akdr 40,0%o-es lejtéssel lehes-
sen kivitelezni.

Ahhoz, hogy lehetséges legyen, olyan helyszin-
rajzi geometriat kellett volna kialakitani, ami
az eredeti peremfeltételt, — az a jelenleg hava-
ria esetén haszndlt harmadik vaganyhoz vezetd
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B/1 véltozat
Jelmagyarazat
megmaradé vagany ——
Ujvagany —
bontandé vagany
kitérgé
mozgo atszelés {'@}

Margit hid,

budai hidf? %

=

Batthyény tér Kossuth Lajos tér
 E—]

11. abra: B/1 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

vaganykapcsolatig teljesen felveszi a HEV je-
lenlegi vonalvezetését — nem teljesiil. Ezért mas
megoldas lenne sziikséges, ami szerint az M2-
es metré Déli palyaudvar felé vezetd alagutjat
— a kitér6t kovetden — meg kellene siillyeszte-
ni mintegy 2,20 m-rel a jelenlegi magassagi vo-
nalvezetéshez képest azért, hogy a Szentendre
fel6l érkez6 vagany alagutja haladhasson felet-
te. Mindezen szamitdsokhoz és tervezésekhez
a metrd jelenlegi 6,40 m széles kiils6 atmérdju
alaguti kialakitasa szolgélt alapul.

7. 4. B/2 valtozat

Annak érdekében, hogy a kiilon szinti ke-
resztezés kialakitdsahoz ne kelljen a jelenlegi
alagutakat modositani, tovabbi vizsgalat volt
sziikséges.

Mi van, ha az eldgaz6 allomason eleve nem egy
szintben lenne a két kérdéses vagany?

Akkor nem kellene arra figyelni, hogy elegendé
hossz legyen a kitér6 és a keresztezés kozott ah-
hoz, hogy egy bizonyos magassagkiilonbséget
legy6zz0n, szabadabbad téve a helyszinrajzi ter-
vezést. Mar csak az a kérdés, hogy mégis a meg-
1évé alagut felett vagy alatt érkezne a vagany
az allomasra. Mivel utana a Duna alatt kellene
elérnie a meglévé vaganyok szintjét a Kossuth
Lajos téri dllomas elétt. Igy a meglévé alatt ér-
kezne az allomasra. A valtozat sematikus hely-
szinrajzat a 12. dbra mutatja be.

Varosi kozlekedés

A Szentendre felé tarté vagany a tobbi valto-
zathoz hasonldan egy egyszerli atmendkorives
800-as kitérével vélna ki a meglévé palyabol.
Az onnan érkez6 a Margit hid, budai hidfé llo-
mast kovetden intenziv (36,3%o) siillyedést ko-
vet&en haladna 4t a Déli pu. felé tartd, majd afe-
161 érkezd vaganyok alatt.

A magassagi vonalvezetés tervezésekor cél volt
a megengedett emelkedések és magassagi leke-
rekitd sugarak optimalizalasa. Ugyanis, ha az
egyik kedvezdbb értéket vesz fel, az a masikat
negativan befolyasolja. Ez dltaldnossagban igaz
az Osszes vizsgalt valtozat mindegyik vaganyara.

B/2 véltozat
Jelmagyarazat
megmaradd vagény ——
Ujvagany —
bontandé vagany
kitéré (@
mozgé atszelés @
‘;

Margit hid,
budai hidfg

D
N
N

Batthyany tér ~ Kossuth Lajos tér
 E—

12. abra: B/2 valtozat tematikus helyszinrajza

(forrds: sajdt szerkesztés)

8. KIVALASZTOTT VALTOZAT

A négy vizsgalt valtozat koziil egy preferencia
értékelési rendszerrel keriilt kivalasztasra a leg-
kedvez6bb megoldast, ami figyelembe vett 6sz-
szesen 21 paramétert, amelyek 14 szempontot
alkottak és négy kategoridba sorolhatoak:

o pélyatervezési paraméterek,
o palyafenntartasi szempontok,
« forgalmi szempontok.

Minden paraméter kapott egy objektiv pontot,
ami vagy egy konkrétan mérheté miiszaki ér-
ték vagy egy épitdmérnoki, kozlekedéstizemel-
tet6i vagy -szervezdi szakértd altal meghataro-
zott pont.
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Varosi kozlekedés

A 21 figyelembe vett szempont a kovetkezd:

peronok kitirithetdsége, megkozelithetGsége,
yjonnan tervezett dllomas(ok) kozlekedési
kapcsolatainak josaga,

allomasi elrendezés bonyolultsaga,
tugg6leges vonalvezetés,

szakaszok hatdrérték kozeli oldalgyorsulas
/ oldalgyorsulds-valtozas értékei,

Uj kéregvezetésii és mélyvezetést alagut
hossza,

4j vaganyok hossza,

M2 metro6 folyépalya modositasa,

H5 HEV folyopélya médositésa,

épitési technologia bonyolultsaga,
Batthydny téri allomds modositasa,

yj kitér6k V=40km/h,

yj kitér6k V=60km/h,

j kitérék V=80km/h,

o kitérék szama,

atszelési kitérdk szama,

atszelések szama,

zavarérzékenység,

jovobeli kapacitasbovités lehetdsége,

o akadalymentesithetdség,
tartalékszerelvények forgalomba allita-
sanak hatékonysaga a vonali tarold vaga-
nyokrol.

Az egyes paraméterek sulyozasait egy prefe-
rencia-matrix segitségével hataroztuk meg sze-
mélyenként, amelyek atlaga adta a felhasznalt
stlyokat. Az igy meghatarozott szorzdékkal ki-
alakitott sulyozott pontok sszegeként adddott
az egyes valtozatok végleges pontszama. A pon-
tozasnak egy részletét mutatja be a 3. tdbldzat.

A/2 A2 B/1 B/2
valtozat | valtozat | valtozat | valtozat
szempont stlyozott | stlyozott | stlyozott | stlyozott
pt. pt. pt. pt.
L 1,45 1,70 1,53 1,28
1L 0,00 -0,10 -0,10 -0,49
111, 1,48 1,28 1,43 0,79
VIIL 0,00 -0,43 0,00 -0,86
IX. -0,12 -0,12 -0,12 -0,12
Végered-
) 1,56 2,84 2,59 -0,42
mény

3. tablazat: Sulyozott pontszamok

(forras: sajdt szerkesztés)

A pontozas alapjan az A/2, azaz a haromvaga-
nyu elagazo allomassal és szintbeni keresztezés-
sel vizsgalt valtozat a legkedvezdbb.

9. KOLTSEG-HASZON ELEMZES

A kutatds teljessége érdekében késziilt egy gaz-
dasdgi megtériilési analizis.

A koltségeket meg kell hatarozni, hogy mibél
szarmaznak. Vannak az egyszeri, épitési, illetve
a folytonos, lizemeltetési koltségek. Mindketts-
nek nagyon nehéz volt a becslése. Az egyes épi-
tési és tizemeltetési koltségtényezék a miiszaki
tervezést kovetden, azok alapjan képzett meny-
nyiségek alapjan allapitottuk meg.

A haszon részen mar azt is nehezebb meghata-
rozni, hogy mibél szarmazik. Kozlekedési pro-
jektkutatasrol 1évén sz6 a £6 hasznot a megtaka-
ritott idd teszi ki [10], amit tovabbi tdrsadalmi
hasznok egészitenek ki.

Ezeken feliil elkésziilt a vizsgalat arra az eset-
re is, ha 6sszekotésre keriilne a Duna alaguttal
egy — egységesen Margit hid, budai hidfének el-
nevezett — allomason. Ehhez a koltség oldalon
sziikséges volt megtervezni a Duna alagttra egy
koztes allomast, annak kozvetlen Osszekotését
mind a kutatott M2-H5 Osszekotésen létesitett
megalléval, mind a felszinnel.

Az tizemeltetési koltséggel ezen atszallasi lehe-
téség biztositdsahoz nem volt sziikséges kiilon
szamolni, mert az alagut ettd] fiiggetlentl épiil-
ne és jarnanak rajta vonatok, igy nem az atszal-
lasi lehet6ség kiépitésével keletkeznének tobb-
let tizemeltetési koltségek.

A haszon oldaldn - a 7. dbrén is lathat6 —atszal-
lasokkal megsporolt utazasi id6 lenne a £6 for-
ras, mely figyelembe lett véve.

Mind az tizemeltetési koltségek, mind a megta-
karitott idok tekintetében 30 éves tavlati megté-
riilési hataridd keriilt a szamitasokba, amelyek
Osszefoglalojat a 4. tdbldzat mutatja be.

Ahogy a tablazatbol megéllapithatd, a projekt
30 éves id6tavon megtériils. A Duna alagutra
valo dtszallasi lehet6ség kiépitése dnmagaban
nem szamitana annak, azonban, ha a két pro-
jekt egyszerre egylitt keriilne megépitésre, ak-
kor ebben az id6tavban tovabbra is megtériil6-
nek szamitana. A Duna alagutra valé atszallasi
lehet6ség egyébként 50 év elteltével mar 6nma-
gaban is megtériilének bizonyul. Fontos meg-
jegyezni, hogy tobb helyen is erds kozelitéseket
alkalmaztunk. Mindemellett a Duna alagut és a
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Varosi kozlekedés

. Koltség [Mrd Ft Haszon [Mrd Ft . . .
projekt bekeriigié[s iizenL id(’imeot[akarités] uj utasok Tavlat (30 év) [Mrd Ft] |CBR (30 év)
Osszekotés (Duna
alagut atszallas 101,82 130,94 184,81 151,08 +103,13 1,443
nélkiil)

Duna alagiit 48,47 0,00 3,77 21,09 23,61 0513
atszallas

4. tablazat: A projekt koltség-haszon elemzésének 6sszefoglaloja (forrds: sajdt szerkesztés)

vizsgalt 0sszekotés kovetkeztében olyan utazasi
szokasok alakulhatnak ki, amelyek jelenleg még
teljesen elképzelhetetlennek tlinnek, tovabba
a megtériilésszamitastol fliggetleniil a tomeg-
kozlekedési halozat felépitési logikdja megko-
vetelné két ilyen térségi, orszagos jelentdségt,
nagykapacitasu gerincvonal kozotti atszallds
lehetdségét.

10. OSSZEFOGLALAS

Az M2-es metrd és H5-6s HEV 6sszekotési le-
hetdségeinek vizsgalata egy komplex feladat,
amit sok szempontbdl kellett megvizsgalni an-
nak érdekében, hogy megalapozott konkliziot
lehessen levonni a kutatds eredményességével
kapcsolatban.

A helyszini utazasi igényfelmérést kovetden ki-
dertilt, hogy van értelme foglalkozni a témaval,
amelyet aztdn a szoftveres forgalmi szimuldci-
ok is megerdsitettek, mi szerint az Uj rendszer-
rel sokak szamadra vonzoébba valna a viszonylat

napi hasznélata.

A téma aktualitasat adja az is, hogy az M5-6s
metrd valamennyi vizsgalt nyomvonal-véltoza-
ta a mai metrévonalakkal érdemi funkcionalis
parhuzamossagot létesit, ezéltal meglévé vona-
lak hatékonysagat rontana, emellett a Batthydny
téri eldgaztatas esetén sem az M2-es metr6 bu-
dai szakasza, sem a H5-6s vonal Szentlélek tér
- Batthyany tér kozott meglévé szakasza nem
valna foloslegessé.

A menetrend tervezése soran kideriilt, hogy lét-
re lehetne hozni egy olyan iitemes menetendet,
amely egyarant kielégiti az agglomeraci6 és a
belvarosi utazasi igényeket.

A miszaki tervezés folyaman négy valtozatot
vizsgaltunk, amelyek mind valamilyen komp-
romisszummal oldandk meg a feladatot. Ezeket
egy preferencia értékelési rendszerrel pontoztuk.
Ez ltal a legjobb valtozat megallapitasra kertilt.

A gazdasagi elemzésbdl kideriilt, hogy a projekt
a hosszatavu tarsadalmi hasznoknak koszonhe-
téen megtérild.

Amennyiben a két tizem kozti jelenleg meglé-
v kulonbségeket ssze lehet egyeztetni, akkor
maga az 0sszekotd miitargy mind muszaki, for-
galmi és gazdasagi szempontokbdl is lehet6vé
tenné a két viszonylat 6sszekotését.
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N\ A Feasibility study on the

interconnection of metro

LN line M2 and suburban

railway line H5 in Budapest

Keywords: hybrid system, urban and
suburban rapid transit, intermobility, cost-
benefit alalysis, timetable planning, traffic
simulation, travel demand survey, railway

infrastructure planning

The project intended to determine the de-
mand and technical feasibility for the connec-
tion of the two lines. After a preliminary traf-
fic demand assessment and simulation runs,
a complex timetable for the Stadtbahn-like
lines consisting of a total of 4 branches was
designed, assuming that the connection of
metro line M2 and suburban railway lines H8
and H9 at Ors vezér square is already imple-
mented. The technically compromised solu-
tion becomes easier to implement with the
new HEV technical specifications. The proj-
ect is economically profitable.
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