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Anotace

V disertacni praci jsou feSeny vztahy mezi geometrii prvkli mimourovrnovych
kfizovatek a jejich kapacitou.

V disertacni praci byla nalezena nova odpovidajici vhodna feSeni pro navrh
prvkl souvisejicich s realizaci MUK se stanovenim novych kapacitnich vztaht a
vzorcl. Na zakladé novych poznatkd jsou navrZzena nova feSeni mimouroviovych
kfizovatek.

Hlediska zjiSténa a uvedena v ramci prace jsou universalni a mohou byt uzita
v soucasnosti i budoucnu kdekoliv na svété.

Annotation

In disertation work are offered solutions for relations between capacity of
flyover in one side and geometric design standards in another side.

_In dissertation work was found new solving for proposal of elements concerning to
MUK with assesment new capacitive relations and figures. On based this new
solutions is here give new design of flyovers.

Standpoints in dissertation work are general it does mean newly flyover so might be
designed any time and anywhere in the World.
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Nazvoslovi

Dopravni proud
je sled vSech vozidel pohybujicich se vjednom nebo ve vice jizdnich pruzich jednim
dopravnim smérem.

Mimourovriova kfizovatka
je kfizovatka, na niz jsou vzajemné propojeny pozemni komunikace, kfizici se v rlznych
vyskovych urovnich.

Kapacita
je nejvétsi intenzita silniéniho provozu nebo dopravniho proudu, kterd odpovida stupni
E drovné kvality dopravy.

Intenzita dopravy
je pocet vozidel, ktera projdou uréitym profilem pozemni komunikace za zvolené Casové
obdobi, pro navrh kfizovatek se uziva hodinova intenzita | [voz/h].

Navrhova intenzita

je takova intenzita, kterd odpovida prostorovému uspofadani pozemni komunikace,
vyhledové skladbé dopravnich proudu vozidel a pozadovanym jizdnim rychlostem a musi byt
vy8Si nez vyhledova intenzita.

Vyhledova intenzita
je stanovena piepoctem ze soucasné pro vyhledové obdobi (az na cca 20 let).

Navrhova rychlost (v,)
je rychlost, kterou lze bezpecné projet kterymkoliv usekem navrhové pozemni komunikace
za normalnich atmosférickych podminek a bez ovlivnéni provozem ostatnich vozidel [km/h].

PoZadovana jizdni rychlost
je minimalni rychlost jizdniho proudu pozZadovana Kk zjisténi potfebné kvality pohybu
dopravniho proudu z hlediska hospodarského a dopravniho vyznamu pozemni komunikace.

Viceurovnove kfizeni:
je mimourovriové kfizeni nejméné tfi komunikaci, lezici v rdznych vySkovych urovnich.

Kfizovatka:
kfizovatka je misto, vnémz se pozemni komunikace protinaji nebo stykaji a alespori dvé
z nich jsou vzajemné propojeny.

KFfiZeni

misto v némz se pozemni komunikace padorysné protinaji, aniz jsou vzajemné propojeny.
Kfizny bod:

je stfetny bod, v némz se vzajemné kfizuji jizdni sméry.

Mimourovrove kfizeni

kfizeni, v némz se pozemni komunikace protinaji v pudoryse, ale jsou vedeny v riznych
urovnich.

Uhel kfizeni
Uhel, ktery sviraji osy dvou kfizicich se komunikaci.



Oblast kfizovatky
je prostor uvnitf hranice kfizovatky.

Priplet
manévr, pii kterém dochazi k postupnému pfipojovani a odbodovani vozidel nebo k jejich
kfizeni pod malym uhlem.

Prapletovy usek
¢ast kfizovatky, na niz dochazi k prupletu dopravnich proudd.

Prabézny pruh na kfizovatce
jizdni pruh uréeny pro dopravni proud, ktery projizdi kfizovatku bez odboceni.

Uhel odbogeni

te€novy uhel smérového oblouku, (ktery tvofi vyjezdovou Cast vétve), vlozeného mezi

osu priibézného pruhu a osu vétve kfizovatky.

Uhel pfipojeni

te€novy uhel smérového oblouku, (ktery tvofi viezdovou ¢&ast vétve), vlozeného mezi osu
vétve kfizovatky a osu prabézného pruhu.

Stretny bod
misto na kfizovatce, na némz dochazi k vzajemnému kfiZeni, sluovani nebo rozvétvovani

dopravnich proudu.

Pripojny bod
stfetny bod v némz se dva nebo vice dopravnich smér, slu€uje do jednoho dopravniho
Smeru.

Odboény bod
stfetny bod, v némz se jeden dopravni smér rozvétvuje do dvou nebo vice dopravnich smér(

Vétev kfizovatky
jizdni pruh nebo pas, ktery propojuje pozemni komunikace v oblasti kfiZovatky.

Vijezdova Cast vétve
Cast vétve kfizovatky, slouzici pro vjezd vozidel na komunikaci z vétve kfizovatky.

Vyjezdova Cast vétve
Cast vétve kfizovatky, slouzici pro vyjezd vozidel z pozemni komunikace do vétve kfiZzovatky.




Uvod

Kfizovatka je misto, v némz se pozemni komunikace v pudorysném prumétu
protinaji, tj. kfizovatka prisecna nebo dale je to kfizovatka stykova, kde se pozemni
komunikace setkavaji anebo alespon dvé pozemni komunikace jsou vzajemné
dopravné propojeny. Kfizovatky jsou uroviiové a mimourovnové, fesené jako kolmé
a Sikmé podle miry oddéleni jizdnich pruhl prosté, usmérnéné a rozvinuté.

Kfizovatka neni urovioveé pfipojeni lesni nebo polni cesty, ucelové pozemni
komunikace, ktera neni vefejné pfistupna.

Z uvedeného tedy vyplyva, Ze v pfipadé kfizovatek se jedna o velice Siroky
pojem, ktery je tfeba dale upfesnit definovanim jeho druhd a typu.

Kfizovatky se déli na urovnové kfizovatky at’ uz fizené nebo nefizené, dalSim
druhem je okruzni kfizovatka a v neposledni fadé pak MUK, ktera je stavebné

Vv s

v v o

kfizovatky.

O dal$im rozdéleni tohoto druhu MUK na typy, jiz pojednava vlastni diserta&ni
prace a jeji pfiloha.

Podkladem pro navrh kfizovatek, at uz jakéhokoliv druhu, jsou potfebné
vyhledové intenzity kfizovatkovych pohybu, v€etné skladby dopravniho proudu.

Mimourovnoveé kfizovatky maji pro navrh silnic a dalnic nezastupitelny vyznam
i dulezitost. Nevhodny navrh kfizovatky mlze vazné ohrozit plynulost dopravy
a nezadoucim zplUsobem omezit kapacitu propojenych pozemnich komunikaci,
dokonce muze vést i k dopravnim nehodam.

Téma disertacni prace bylo zvoleno s ohledem na skuteCnosti vyplyvajici
z nevyhovujiciho stavu feseni MUK a jejich kapacit.

Mimourovnové kfizovatky, které v minulosti byly budovany, jizZ nejsou vhodné
pro soucCasné podminky dopravy, vzhledem ke zvySujici se intenzité. Je tfeba
budovat kfizovatky s vySSi kapacitou, nez jaké nabizi souCasné feSeni.

Vystavba MUK zaéala jiz s vystavbou dalniéni sité.

Prvni pozemni komunikace dalniéniho typu byla postavena v roce 1904 na
Long Island v New Yorku. V Evropé byla vystavba dalnic zahdjena v roce 1923
v Italii. Dalnice vyS$Sich parametri se na evropském kontinentu zacaly budovat
i v Némecku, kde vroce 1932 byla postavena dalnice mezi Kolinem nad Rynem
a Bonnem.

Zahajeni stavby dalnice pFfedchazel napf. navrh dopravni komise pfi
Ceskoslovenském regionalistickém ustfedi z roku 1935, ktery navrhoval vybudovat
700 [km] automobilové silnice oznacené jako ,Narodni silnice Plzen - KoSice®. DalSi
z navrhd, zpracovany v Brné, pfedpokladal vybudovat magistralu Cheb — Chust, ve
dvou trasach, severni a jizni, jejichz celkova délka méla byt 2000 [km].

Stavba dalnice mezi Prahou a Brnem byla schvalena na podzim v roce 1938.
Vlastni stavba byla zahajena 2. kvétna 1939. ZacCalo se pracovat na 88,5 [km]
dlouhém nesouvislém useku. Jednotlivé useky byly budovany mezi Prahou
a Humpolcem (13 usekl) a u Brna (4 useky). Vystavba vSak byla v disledku
vale¢nych udalosti v roce 1941 znacné omezena a v kvétnu 1942 zcela zastavena.
Pavodni zakladni smérové a vySkové prvky Ceskoslovenské dalnice vychazely
z navrhové rychlosti 120 [km/h]. Navrhové prvky byly jeSté béhem prvnich dvou let
meénény a to nejvysSi navrhovou rychlost az 140 — 160 [km/h]. Z tohoto davodu také
byla zvétSena plvodni Sitka v koruné z21 m na 22 [m]. K opétovnému zahajeni
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vystavby s upravenymi navrhovymi prvky doslo az v zafi 1967. Dalnice Praha — Brno
— Bratislava byla uvedena do provozu az v roce 1980. Béhem valky zahajili Némci
i stavbu dalnice Brno — Viden, jejiz zbytky se jeSté dnes nachazi v okoli Brna a dale
dalnici Bayereuth — Cheb — Liberec — Gorlitz.

Vystavba useku D5 v useku Praha — Vraz, byla zahajena az v ¢ervnu 1977,
posledni usek dalnice D5 Sukolov — Rozvadov, byl pfedan do provozu 6. listopadu
1997. Chybél vSak plzensky obchvat, ktery byl zablokovan ekologickymi hnutimi.

Vystavba dalnice D8 byla zahajena v roce 1982 stavbou useku Rehlovice —
Trmice. Stavba dalnice D11 byla zahajena v roce 1978 [12].

Tempo vystavby, prestavby a udrzby silniéni sité, vCetné sité dalnic,
neodpovida od roku 1945 do dneSka potfebam rozvijejici se silnicni dopravy,
v disledku toho silni¢ni sit' kapacitné zaostava za bé&znym standardem vyspélych
evropskych zemi.

Je vS8ak zapotiebi si uvédomit ze ucelné fungovani vystavby a uziti pozemnich
komunikaci ovliviiuje i mnoho dalSich sfér a obzvlast velky vliv ma na regionalni
rozvoj, Zivotni prostfedi, utvareni krajiny a spotfebu energie. Zajisténi dostatecné
kapacity silniéni sité je proto nutné, jelikoz na nakladni automobilové dopravé
v evropskych zemich spociva znacna ¢ast prepravy nakladu. Z tohoto duvodu je
treba zajisténi dobfe fungujiciho konkurenéniho prostiedi, které bude smérovat ke
snizeni dopravnich nakladd. Udrzeni rovnovahy mezi dopravnimi sektory pak
spociva v pozadované kapacité silni¢ni sité, ktera se odviji i od kapacity kfizovatek.

Hlavni prioritou navrhu MUK by méla byt také bezpe&nost, ktera je Uzce spjata
s homogenitou. Mimourovriové kfizovatky by proto mély byt navrhovany v jednotném
typu, aby umozfiovaly obdobny sled jizdnich uUkonl a také aby disponovaly
potfebnou kapacitou.

Vyhodou MUK je, Ze oproti troviiové kfizovatce, jejiz kapacita je zavisla na
nejkritictéjSim misté - levém odboceni, je tento problém vétSinou odstranén. Z tohoto

Mimourovnoveé kfizovatky jsou soucasti dalnic pro rychlou dalkovou dopravu
a mezistatni dopravu pro silni€ni motorova vozidla. Jsou pfistupné pouze vozidlim,
jejichz nejvyssi povolena rychlost neni niz§i nez 50 [km/h]. Dale silnice I. tfidy, které
jsou rovnéz urCeny pro dalkovou dopravu a dopravu mezinarodni maji obdobné
stavebné technické parametry jako je tomu u dalnic.

Cil disertacni prace

Cilem disertaCni prace je vytvofeni metodiky pro feSeni kfizovatek s vyuzitim
podkladli o chovani dopravniho proudu. Jedna se o nalezeni novych vhodnych
doporuéeni pro navrh prvkd souvisejicich s realizaci MUK a stanoveni novych
kapacitnich vztaht pro realizaci navrhu MUK.

Na MUK budou provedena realnd méfeni spojena se sb&rem dat
vypovidajicim o dopravnim proudu, tj. sledovani pribéznych proudd, vcetné
odboceni a pfipojeni. Na zakladé téchto méfeni a jejich vyhodnoceni jakoz i na
zakladé metodiky souCasnych vypocCtd tykajici se kapacitnich vztahl budou
definovany nové navrhy. Nové navrhy budou spocivat v novych vypocetnich
postupech pfi feSeni kapacity. NapIni disertadni prace jsou MUK.

11



1. Analyza souéasného stavu ve védeckém poznani

Kapitola se zabyva analyzou souCasného stavu védecké oblasti a fyzického
FeSeni MUK.

Soudasné MUK kapacitné nepostaduji pozadavkim dopravy. Kazdym rokem
pribyva cca 100 tis. vozidel roéné. [Zdroj UAMK, Policie CR]. Byla prekonana
navrhova hodnota, pro kterou byly kfizovatky stavény.

Vystavba MUK je ovlivnéna fadou faktord, jako jsou kapacitni pozadavky
a pozadavky tykajici se smérovych feSeni.

Idealni MUK, je takova kfizovatka, kter& ma vdechny jizdni sméry,
dostateCnou kapacitu a je bezpecna. Aby tyto pozadavky byly splnény a vhodné
skloubeny, zalezi na volbé druhu a typu kfiZzovatky tj. jejim vhodném navrhu.

S ohledem na vySe uvedené, se disertacni prace zabyva dopravnim proudem
na MUK, za ugelem navrhu novych a vhodné&jsich MUK, které zaijisti bezpeénost a
plynulost provozu.

1.1 Soucasné mimourovinové krizovatky, druhy a typy

Ceska republika nedisponuje rozmanitosti MUK, nejéast&j$im feSenim je
osmickovita kfizovatka. Oproti tomu MUK v zahraniéi jsou vétsi a rozmanit&jsi.
V USA nebo napf. vJaponsku Ize nalézt zejména rozStépové a utvarové
mimourovnoveé kfiZzovatky, které maji dlouhé a pfimé vétve. Jejich feSeni je ale
vzhledem k vice-uroviiovym feSenim narocné.

Kfizovatky na nasich dalnicich a silnicich s navrhovou rychlosti > nez 100
[km/h], se navrhuji jako mimourovnové, ve vzajemné vzdalenosti 5 — 15 [km].

Na rychlostnich silnicich a na dalnicich je nejmensi vzdalenost kfizovatek
udavana v zavislosti na navrhové rychlosti a na tom zda se jedna o rychlostni silnici
smérové nerozdélenou anebo zda se jedna o silnici s neomezenym pristupem at uz
sméroveé rozdélenou nebo smérove nerozdélenou. Napf. pro navrhovou rychlost 70
[km/h] se podle uvedenych hledisek pohybuje minimalni vzdalenost kfizovatek od 1.5
[km] do 2 [km]. O tom, zda bude v téchto pfipadech zfizena kfizovatka urovriova
nebo mimourovnova, rozhoduje intenzita na hlavni a vedlejSi komunikaci.

Vhodné umisténi kfizovatky v trase pozemni komunikace vyplyva ze
sméroveho a vySkového vedeni os kfizujicich se komunikaci.

Sougasné MUK, jako druh kfizovatek, se &leni na typy: s kfiznymi body,
s prUpletovymi Useky, bez prapletovych useku, utvaroveé.

(Doprovodné obrazky viz. Pfiloha disertani prace kap. ,Popis a rozdéleni
MUK* str. 5-12“ kosodélna, jednovétvova, osmickova, deltovita, dale trubkovita
pfipojena stykovou kfizovatkou, trubkovita pfipojena malou okruzni kfizovatkou (u
vyssSich intenzit), kombinace kosodélné a osmiCkové (u prostorového omezeni),
neuplna - polovina kosodélné).

Pro kfizovatky s pripletovymi Useky to jsou: trubkovita, trubkovita sdruzena,
trubkovita dvojlistkova (s vystfidanymi dvojlistky), dale bezprapletu - sty¢na, rozstép -
neuplna kfizovatka, semidirekini vétve s vétSimi poloméry a pravym pfipojenim,
semidirektni vétve s vétSimi poloméry a levym odbocCenim, tfiurovnové kfizeni
s pravym pfipojenim, tfiaroviiové kfizeni s levym pfipojenim, semidirektni vétve
s mensSimi poloméry, pravym pfipojenim a tfemi mosty, semidirektni vétve s mensimi
poloméry, pravym pfipojenim a dvéma mosty - tzv. hruska.
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Pro kfizovatky utvarové to jsou: rozStépova, spiralovita, turbinova, hvézdicova,
dale spiralovita s odbo¢enim za mostem, (orientaéné malo prehledna).

MUK uzivaji zékladni &lenéni vétvi MUK, které Ize rozdélit na direktni vétve
(pFimé), indirektni vétve (vratné), semidirektni vétve (polopfimé). Geometrické feseni
vétvi ma vliv na jejich kapacitu. V FeSeni zajiStujici bezpeCnost by se nemély
vyskytovat malé poloméry bez prechodnic, rovnéz by se nemély navazovat
protismérné kruhové oblouky pfimo, jakoZ i vkladat mezi dva stejnosmérné oblouky
kratkou mezipfimou. [1].

Technicky vybor svétoveé silniéni asociace (AIPCR), definoval pét zakladnich
principd dispoziéniho usporadani MUK, tykajici se navrhu MUK na mezinarodni siti
evropskych dalnic a rychlostnich silnic.

Asociace AIPCR dale stanovila doporu&eni pro MUK i na jinych komunikacich.

Doporuceni jsou zpracovana vSeobecnym zplsobem, aniz by se projektantovi
predepisovala jakakoliv norma.

Pét principu A — E:

A) Volba typu a geometrickych prvka podle intenzity dopravy.

B) OdbocCovani dopravnich proudd nema vyznamné snizovat rychlost
VvV prubézném sméru.

C) P¥i pfipojovani dopravnich proudu je tfeba zajistit fadny rozhled zpét i vpred.

D) Prupletové useky — kratkého typu, mimo pribézné jizdni pasy.

E) Na hlavnim sméru jen jeden odboc¢ny a jeden pfipojny bod.

Princip A, vyjadfuje skuteCnost pfizplsobeni se potfebam nejsilngjSimu sméru.
Tento princip v8ak vétSinou neni dodrzovan, projektanti voli pfedevSim symetriCnost
kfiZovatek.

Princip B doporuc€uje odboCovani proudu z hlavniho sméru tak, aby odbocovani
nerusilo proud vozidel na hlavnim prabézném tahu. K zajisténi tohoto principu slouzi
odboCovaci pruhy, vyfazovaci a zpomalovaci useky. Zpravidla se odbocuje vpravo,
ale je mozné realizovat i leva odboceni.

Princip C se zabyva problematikou pfipojovani dopravnich proudd. Zde je
vyzadovan dostate¢ny rozhled. Z duvodu lepSiho prehledu upfednostiiuje pravé
pfipojeni k hlavnimu sméru.

Princip D se tyka vylouCeni pripletu na jizdnim pasu v hlavnim pribézném
smeéru. Jde o pfipad u Ctyflistkovych kfizovatek. Vylou€eni prupletu je mozné
realizaci utvarové kfizovatky.

Princip E je doplikem k principu D. Vtomto principu se doporucuje, aby na
hlavnim jizdnim tahu byl pouze jeden odbocny a jeden pfipojny bod. ReSeni je

realizovano soubéznymi kolektorovymi pasy. Princip ovSem neznamena, Ze by se
mélo nékolik pfipojnych nebo odboénych proudu stykat v jednom bodé.

Z prezentovanych principt vyplyva, Ze kritérium volby typu MUK je zavislé na
intenzitach dopravnich proudu.
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Vystavbou MUK ve svété, se napf. zabyva Mott Mac Donald (USA), dale
Strabag (Rakousko), ktera v CR realizovala né&kolik vyznamnych staveb.

V Ceské republice jsou to pak hlavné Reditelstvi silnic a dalnic CR Praha, dale
jsou to oblastni Dopravni stavby a.s., Dopravni stavby a mosty a.s. Stavby mosta
Praha a.s., Stavby silnic a Zeleznic, Metrostav, SUDOP Praha a.s., jako projektova,
inZenyrska a konzulta¢ni firma a dalsi.

Resenim problematiky MUK se zadalo v sougasnosti také zabyvat Ministerstvo
dopravy, které vroce 2007 pfidélilo spoleCnosti EDIP s.r.o. Vyzkumny projekt na
téma ,Metodika pro navrh feSeni kapacity kfizovatek“ a dale projekt CG723-032-910,
,Aktualizace vypoé&tovych modeld pro stanoveni kapacity MUK®. Projekt je feSen
zdlvodu narustu intenzit automobilové dopravy a narlstu intenzit nakladnich
vozidel. Datum zahajeni projektu bylo 1. 4. 2007. Konec feSeni se predpoklada ke
dni 31. 12. 2010.

Projekt je rozdélen do dil€ich etap: DC 001 — Analyza stavajicich metod (1. 4.
2007 — 31. 12. 2007). DC002 — Provedeni dopravnich prizkumu (1. 1. 2008 — 31. 12.
2008). DC 003 — Vyvoj jednotné metodiky (1. 1. 2009 — 31. 12. 2009). DC 004 Navrh
a ovéfeni (1. 1. 2010 — 31. 12. 2010).

Mezi prvnimi MUK na prazském okruhu budou zkoumany K Barrandovu, Pod
Lochkovem, Slivenec. Témto kfizovatkdm se rovnéz vénuje disertaCni prace viz
prilohy &. 11/1, IV/1.

1.2 Analyza ¢eské a zahranic€ni literatury

Na zakladé analyzy Ceské a zahrani¢ni literatury a norem vztahujicich se
k MUK a teorii dopravniho proudu vyplyva, Zze zkoumanim dopravniho proudu ve
smyslu vztah( mezi rychlosti, hustotou a intenzitou vznikaly v poloviné 20. stoleti
modely, které byly nazyvané predevsim podle jmen jejich autoru.

Mezi tyto svétové autory patfi zejména Greenberg, Drew, Drake, Siljanov,
May, Schofer, Greenshields, Kladek, Underwood, Eddie, Lighthill a Whithau.

V té& dobé& také zadina nejvétsi expanze vystavby MUK. Predevsim v USA
vznikaji dila, jako jsou viceuroviiové kfizovatky. V CR se postupné rozviji stavba
MUK, které jsou soucasti i dnesni dalni¢ni sité.

1.2.1 Historie popisu teorie dopravniho proudu

V minulosti vznikaly popisy dopravniho proudu na bazi napf. fyzikalnich
analogii proudéni kapaliny svétla apod.

Dopravni proud je vSak sloZzen zkompletd ruznych vlastnosti, ztohoto
hlediska se Cleni na homogenni a nehomogenni dopravni proud a je tak odliSny od
jinych fyzikalnich proudu.

Dopravni proud Ize charakterizovat jako soubor ¢asovych, prostorovych,
dopravnich a pohybovych vilastnosti vozidel, v oblasti kfizovatky se rozvétvuje podle
druhu a typu kfizovatky. Ve sméru jizdy se rozliSuje prubézny — pfimy smér,
odboceni vpravo a odboceni vlevo.

Dopravni proud lze popsat matematickymi analogiemi. Z chovani dopravniho
proudu na kfizovatce, Ize nalézt nedokonala mista navrhu a pouzit tato poznani pro
novy navrh.

DisertaCni prace se proto podrobné zabyva chovanim dopravniho proudu na
raznych typech MUK v rdiznych zatéZovych stavech.
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Chovani dopravniho proudu jako takového ovliviiuje fada faktortd. Napfiklad
prof. Siljanov [15], popisoval, Ze tyto faktory pUsobi jako vzajemné propojeny systém.

Jim popsany systém zahrnoval napf. ,klimatické podminky“ (dést, teplota,
naledi, snih), dale ,Clenitost terénu® (typy Clenitosti terénu), ,silnicni podminky®
(hustota silni¢ni sité, smérové, vySkové poméry, typ kfizovatky, stav vozovky), dale
LHdiC* (zkuSenosti fidi¢e, jeho momentalni stav), ,automobil® (stav, typ, u€innost
brzd), ,rozvoj ekonomiky“ (primyslova vyroba, zemédélstvi), ,socialni faktory®
(socialni rozvoj, Zivotni uroven), ,organizace a fizeni provozu“ (metody a prostiedky
fizeni provozu, dohled na provoz).

Zohlednéni podminek Clenitosti terénu a dale silniCnich podminek, ve smyslu
uréeni topografickych tfid a jejich nasledného zahrnuti do vypocetnich vzorcu je
aplikovano ve védecké praci [5] Institutu pro silniéni vyzkum a bezpecnost
v Holandsku. Této zpravé je rovnéz vénovana kap. 1.2.6 disertacni prace.

Ostatni vlivy, o kterych se prof. Siljanov zminuje, jako jsou socialni faktory
a rozvoj ekonomiky, uZivaji napf. tvdrci manualu HCM [7], kde deklaruji koeficienty
zalozené na tomto zakladé, napf. koeficient ,uméni fidice“, tyto jinak blize
nespecifikované koeficienty (ij. na jakém zakladé byly dané hodnoty navrzeny), jsou

soucasti vzorcu pro vypocet hodnot dopravniho proudu.

Jina dalSi hlediska a kritéria, ktera také prof. Siljanov popisoval, se tykala organizace
fizeni provozu. Podobna hlediska Ize nalézt i v dilech némeckych autorll Schnabel
a Loshe [11]. Disertatni prace se vénuje pfedevSim polozce, kterou Siljanov
definoval jako ,silni€ni podminky* tj. ve smyslu typ kfizovatky a jeji feSeni.

Casto je autory riznymi zpGsoby popisovan vztah mezi hustotou a rychlosti,
hustotou a intenzitou a rychlosti a intenzitou.

Matematické vyjadfeni vztah( hustota — rychlost, hustota — intenzita, rychlost
— intenzita vyjadfili napf. autofi Greenshields, Kladek, Drake a Greenberg v nasledné
uvadénych rovnostech, které jsou prezentovany v lit. [17],[18],[21],[22].

U nasledujicich vztahu v originalnich dilech nejsou uvadény jednotky, jelikoz
se jedna o znamé fyzikalni veli€iny, které mohou byt vyjadfeny v rozdilnych
fyzikalnich hodnotach. (Napf. rychlost mize byt méfena jak v km/h tak ale i v m/s).

Napf. rovnice podle Greenshieldse maji tvar:

VoV e (1) g w
= e (1) = =
e (7 i) 5 v

Zatim co Kladek je popsal jako:

¢ vaie 7 G [ ws
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R I oy B -5

V VOE
[ = — m - — (1-6)
(H vl (1)) [ ’ ]
Vimeouennn stfedni okamzita rychlost

Vmax- - -..maximalni rychlost dopravniho proudu (neovlivnéna rychlost)
Hmax- - -..maximalni hustota

Oproti tomu Drake v [17],[18], popsal rovnice vySe uvedenych vztahu hustota
— rychlost, hustota — intenzita, rychlost — intenzita jako:

v =V ':fﬂ iu}z [km

W=V e e e (1-7)
I=V ,..He ) [”;i’] (1-8)
I=H .V ., [@«V /v )] =] (1-9)

Drew [16] dochazi na zakladé vysledku derivovani rovnice kontinuity ke
vztahu:

“ _p¥iy [voz/km/pruh] (1-10)

Autofi, zabyvaijici se teorii dopravniho proudu pouzili ke svym vyzkumim
fyzikalni analogie. Pfi definovani dopravniho proudu jako takového, byly uzity napf.
analogie proudéni kapaliny. Jedna se pfevazné o modely hydrodynamicke, zalozené
na jednodimensionalnim proudéni stlacitelné kapaliny.

Greenberg v roce 1959 odvodil vztah mezi rychlosti a hustotou dopravniho
proudu, pfi kterém vychazel z rovnice kontinuity a pohybové rovnice — Greenberguv
model [21].

Vo=V g In (P222) ] (1-11)
[ =V pp Hin (225) [Tz] (1-12)
I=H ___V _e (7 ) [?] (1-13)

Rovnice je zaloZena na principu proudéni kapaliny.
Drew v [16] definoval obecnéjSi vztah na zakladé proudéni kapaliny nez
Greenberg:

P o () = 1a
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Pro n 2 -1, Pro n = -1, pfechazi jeho model v Greenbergliv exponencialni
model. Rovnéz navrhl parabolicky model, pfi n = 0.

0o i () 3 = w19

Dale pro n=1 obecny model Dreweho, pfechazi v Greenshieldlv linearni model.

Drew rovnéz definoval vztah mezi intenzitou () a hustotou (H) jako analogii
s energii a impulsem. Vychazi z analogie mezi dopravnim proudem a proudem
kapaliny. Uziva rovnici kontinuity, pohybovou rovnici a impuls spolu se zakonem
zachovani energie. Kineticka energie je definovana jako:

[EK = aHV 7] a [-] (1-16)
Akceleracni Sum (ACW), je ruSeni rychlosti vozidla vzhledem k rovhomérné
rychlosti, prfedstavuje miru plynulosti dopravniho proudu. Vnitini energie (E)), je
ztratova energie - je akceleraCnim Sumem. Zachovava energii pro dopravni proud, na
komunikaci je celkovou energii, ktera se rovna souctu vnitfni a kinetické energie.

E=E ,+E ,=aHV ?+ ACN [J] (1-17)
Z uvedeného byl vytvofen model akceleraéniho Sumu impulsu a energie

v parametrech normalizované kinetické energie, normalizované vnitfni energie, a
normalizované intenzity dopravniho proudu (1-18).

re e )

Optimalni rychlost zalozena na maximalizaci kinetické energie (EK) a minimalizaci
vnitfni energie (EI)

] (1-18)

v oPFT — ;[r max éI'r Imax [%] (1_19)
Optimalni dopravni proud mnoZstvi (intenzita)

g Vo=
I opt E'{ mazx [T] (1_20)
H o ppe =2H e [voz/km/pruh] (1-21)

Tyto parametry urCuji 4 zény funk&ni urovné dopravniho proudu (volny, stabilni,
nestabilni a s kongescemi). Definovano v HCM jiZ v roce 1965.

Drew zde také uplatnil deduktivni pfistup, derivovanim rovnice kontinuity podle
hustoty:

al _ dv o, . )
i H = T [voz/km/pruk] (1-22)

postupné Drew dochazi k zavéru, ze

H = Hmax [voz/km/pruh] (1-23)

Imax a
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za predpokladu, kdy

V=V H=H ,_. [T] (1-24)

Imax

Eddie [18],[19],[20], dospél ke stejnému zavéru, avSak definovani podle
rychlosti V. Predpokladal dva rezimy dopravniho proudéni, volné a proudéni
v podminkach kongesce.

Pro volné proudéni byl navrZzen exponencialni vztah mezi rychlosti a hustotou,
to aby byl pouzZitelny i v kongesci, coz ale vede k nespojité formé ustaleného tvaru.

Pro nespojity pfistup May [25] definoval tfi zony, charakterizované konstantni
rychlosti, konstantnim dopravnim mnozstvim a konstantnim pomérem zmény
dopravniho mnozstvi s hustotou.

V prvni zéné je rychlost ur€ovana vlastnostmi dopravni pozemni komunikace —
stavebnimi podminkami. V druhé z6né se jedna o zhorSeni dopravniho stavu, kde se
stfedni rychlost zmensuje, ale intenzita dopravniho proudu muize zustat na vysoké
urovni. Rychlost a intenzita pak klesaji ve tfeti zoné, ¢imz je vlastné definovana
kongesce.

V roce 1960 navrhl Underwood exponencialni vztah mezi rychlosti a hustotou
dopravniho proudu. [24]

H
V=v __e F I ] (1-25)

Kde Hmax je hustota pfi maximalni intenzité, ln.x je maximalni intenzita,
a rychlost Vimax odpovidajici Hymax.

Drake, May, Schofer pouzili kfivky zvonovitého tvaru. [17], [18], [25],

i

V=V __.e _”ﬁlﬁriu.} i [%] (1-26)

Lighthill a Whithau dospéli k jinému navrhu mezi intenzitou (I) a hustotou (H).
Hypotéza zahrnovala pfedpoklad, Ze malé zmény v dopravnim proudu se Sifi
v kinematickych vinach, [28], [27], jejichZ rychlost vzhledem k dopravni komunikaci, je
dana sklonem te¢ny v bodé na kfivce v zavislosti intenzity na hustoté. Viny pak
mohou postupovat spoleCné a vytvaret razové viny. Pfi rdzové viné dochazi k témér
okamzitému poklesu rychlosti. Rychlost razové viny je dana sklonem pfimky spojujici
dva body na kfivce v zavislosti intenzity na hustoté.

Razové viny se tvofi pfed uzkymi profily pozemni komunikace nebo na konci
dopravniho vzduti, tj. usekl se zvySenou hustotou dopravniho proudu.

Aplikaci teorie dopravniho proudu se zabyvali napf. autofi Schnabel a Loshe
[11], ktefi popisuji dopravni proud na MUK. Jejich prace vznikala na Technickém
institutu v Drazdanech. Vychazeli napf. i z némecké normy RAL — K2, ktera jesté
prfedchazela sou¢asnému manualu HBS [6] a ktery spolu s americkym HCM [7], feSi
podminky vztahu teorie dopravniho proudu soucasnosti.

V kapitolach 1.2.2 - 1.2.3 této disertacni prace je rozbor z vySe uvedenych dél
soucasnosti, které se zabyvaji feSenim vztah(i dopravniho proudu v oblasti MUK.

Zavérem lze fici, Zze prvni dila o teorii dopravniho proudu vznikala uz ve
tficatych letech minulého stoleti, prvotni studie, ktera byla napsana Bruce D.
Greenshieldsem. Nejvice dél je z Sedesatych let. V té dobé byla rovnéz organizovana
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sympozia na toto téma. Robert Herman [29], [30], 1959 se zaslouzil v oblasti
mezinarodni spoluprace, po tfi roky organizoval ,International Symposioum on
Transportation and Traffic Theory (ISTTT)“. Prvni mezinarodni sympézium na téma
teorie dopravniho proudu bylo v prosinci 1959. Herman také vytvofil model zalozeny
na analogii kinetiky plynu [26].

V soucCasné dobé se vyzkum dopravniho proudu a jeho aplikace rozviji na
zakladé novych metod [31], [32], které jsou zaloZzeny na videodetekci dopravniho
proudu a na bazi telematiky. Definuje se za pomoci inteligentnich dopravnich
systémlO [33] a jsou vném zahrnovany aspekty, jako jsou technologicke,
sociologické, psychologické, ekonomické a environmentalni faktory.

Chovani dopravniho proudu pomoci moderni metody videodetekce je zaroven
prostfedkem i této disertaCni prace, kde slouzi k ur€eni navrhu novych feseni.

1.2.2 Vypocty kapacity dle smérnic uzivanych v SRN

Vtéto podkapitole je prezentovana vyznamna némecka publikace
,Grundlagen der Strassen-Verkehrstechnik und der Verkehrsplanung (Verlag far
Bauwesen GmbH-Berlin, Am Friedrichshain 22, D-10407, Werner Schnabel,
DieterLohse - 2 dily)* [11], ve které autofi Cerpali napf. z némeckych smérnic - [10]
(Aktuell Hinweise Gestaltung planfreier Knotenpunkte auserhalb bebauter Gebiete
Erganzugen zu den RAL-K-2 (AH-RAL-K-2). FGSV 1993) a ktera rovnéz predchazela
souCasné ,Handbuch fur die Bemessung von Strassenverkehrsanlangen,
Forchunggesellschaft fur Strassen und Verkehrswesen“ tj manualu (HBS) [6],
kterému je vénovana nasledujici podkapitola. 1.2.4.

Strassenverkehrstechnik [11], ma dva dily, kde u prvniho dilu je hlavnim
autorem Prof. Dr. Ing. habil. Werner Schnabel a dil 2., ktery zpracoval Prof.Dr.-Ing.
Dieter Lohse, oba pracovnici Institutu pro Dopravni planovani na TU Drazdany [11].

Prvni dil (608 stran) o Sesti kapitolach se vénuje kfizovatkam ve druhé kapitole
(cca 250 stran). Mensi ¢ast této kapitoly je vénovana i kapacité MUK.

Autofi, zde vytvorili teoreticky podklad pro posouzeni souvislosti navrhovych
prvkl a pouzitych vzorch a vypoctl, stejné jakoz i predstavili nejnovéjsi metody
navrhu pro podminky ,pfesycenych stavd®“. DalSi obsahla ¢ast tohoto znamého dila
kromé kfiZzovatek je vénovana problematice Zivotniho prostfedi, pfedevSim vazbam
mezi parametry vozidel, dopravniho proudu, hluku, emisi, spotfebou pohonnych hmot
pfi prijezdu kfizovatkou.

Oba dily jsou zpracovany jako vhodna literatura pro praktické aplikace, ale
i pro dalsi studium uvedenych probléma. Z tohoto divodu navazuji na jejich uvedené
stanovy pfi fe$eni kapacitnich vztah( pro navrh MUK.

Autofi napf. zohlednuji podil nakladnich vozidel, avdak nezohlednuji % podil,
kterym se rampa skute¢né podili na dopravnim proudu - uvazovany 100% podil se
rovna rozhoduijici intenzité na vjezdu tzv. gm.

Tento zplsob vypoctu lze pouzit do okamziku nastupu kongescnich stavd,
dale ale tento vypocet poskytuje nepravdivy obraz.

Tato skuteCnost vyplyva z koncepce rovnice zalozené na intenzitach.
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Rovnice vypoctl podle (Schnabel/Loshe), dopravni proudy znazorriuje obr 1.1.

I =381+ (0302)I , — 00981 - (0632)I ; (1- 27)
(rovnice pro dvouproudy usek)

Obr. 1.1 Schéma dopravnich proudt v oblasti ovlivnéni [Zdroj lit.11]

I =256+ (0204)1 ,-(0176)I - 1678(042)I . (1- 28)
(rovnice pro tfiproudy usek)

(kde 1; je intenzita v pravém jizdnim pruhu, I, v levém jizdnim pruhu, Ir intenzita
pfipojovaci rampy, | ,s intenzita se€tena pro pravy jizdni pruh a rampu, Iy je sectena
intenzita pribéznych proudu).

Vypocet podle RAL — K- 2

I =1 g+1 4 (vHBSjakoq , =q .+ a9 y1) (1- 29)
Ir vjezdova intenzita pfipojujicich se vozidel (intenzita rampy)
l1 intenzita projizdé&jici pravym jizdnim pruhem pfed vjezdem

Rovnice pro stupen nasyceni, ur€ujici uroven kvality dopravy:

I
LOS (g) = —— 285

ZUS norm (1' 30)
Kde je:
LOS(@)....ccvvennnnnn. stupen nasyceni
| use e, intenzita se¢tena pro pravy jizdni pruh a rampu
| ZUS NOM e v nveeeeannenns kapacita normovana

Pro vypocet jednotkovych vozidel z voz/h slouzi nasledujici vypocet:

lzUS norm je hgcggota pro 10 % podil nakladnich vozidel uréena jako:

I ZUSnerm ,:1‘+ 0.1) (1' 31)
_Zooo iv )

I ZUSnorm (1404 1518 [h] (1 32)

Hodnota 2000 [voz/h], resp. pfepoctena hodnota pro jednotkova vozidla 1818 [jv/h].
uvedena jako Izys norm j€ definovanou kapacitni mezi.

Z vySe uvedené rovnice LOS (g) vychazi hodnoty pfipustné intenzity vozidel z rampy
(600, 1100, 1500, 1800, 2000) pfevzaté do HBS.
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1.2.3 HBS, némecké postupy

Handbuch  fur die  Bemessung von  Strassenverkehrsanlangen,
Forschunggesellschaft fir Strassen und Verkehrswesen (HBS) [6] - stanovi, Ze
planovani a vystavba MUK, se vSeobecné sestava ze tfi &asti, které jsou dané
standardizovanymi tipy, schématy pro vjezd - pfipojeni : (E1, E2, E3, E4,E5), vyjezd -
odboceni (Al, A2, A3, A4) a pripletovymi useky (VR1, V1). Viz. ,Dodatek” str. 137.

Vlastni kapacita se uréuje podle poétu jizdnich pruhti, poloze MUK vzhledem
k aglomeraci mésta (intravilan/extravilan), procentniho podilu nakladnich vozidel.

Kapacita vjezdu jako Casti kfizovatky se sestava ze dvou kritickych oblasti,
jako je max. intenzita podél vjezdu (gm) a kapacita hlavniho sméru za vjezdem (po
proudu - guu). Maximalni intenzita podél vjezdu g, dosahuje hodnot 2000 (voz/h).
(Schéma pfipojeni podle [6] viz. - Dodatek Provozni schéma uzivana v disertacni praci).

Hodnoty vjezdovych intenzit pro typy E1 - E5, jsou uvedeny v tabulce 1.2 pro
jednotlivé urovné kvality dopravy A — F Tab. 1.1, kde A proud je volny, ktery postupné
narusta az ke kongesci stupen F).

Tab.1.1 Urovné kvality dopravy

LOS A B C D E F
stupen ) <0.3 <0.55 <0.75 <0.90 <1.00 >1.00
nasyceni

()]

Zdroj [6], [7].

Je definovano Sest stupnud kvality dopravniho proudu za podminek
oznaCenych A — F. Stupen kvality muze byt ve vztahu krychlosti nebo mife
obsazenosti. Stupné kvality odpovidaji postupné se zvySujici hustoté vozidel na
komunikaci a soucasné klesajici rychlosti.

Stupen kvality A — jedna se o zcela nerusené dopravni podminky, vozidla se
vzajemné neovlivhuji, uplna volnost manévrovani, hustota vozidel je O0<H<=6
[voz/km/pruh].

Stupen kvality B — pfedstavuje volné nerusené dopravni podminky s ohledem
na ostatni vozidla, hustota vozidel je 6<H<=10 [voz/km/pruh]. Nepravidelnosti ve
zpusobu jizdy jsou snadno absorbovany, bez vlivu na dopravni proud.

Stupen kvality C — vozidla se ve volnosti manévrovani zjevné ovliviiuji, hustota
vozidel je 10<H<=15 [voz/km/pruh], ruSeni proudu je absorbovano, pfi vétSim ruseni
se vytvafri kolony.

Stupen kvality D — Shluky vozidel za€inaji omezovat jizdni rychlost a volnost
manévrl, stfedni turbulence v proudu mohou vést az ke stupni kvality F. Hustota
vozidel je 15<H<=20 [voz/km/pruh], jiZ neumoZznuje absorpci.

Stupen kvality E — Dopravni podminky jsou v okoli meze stability dopravniho
proudu, jedna se o saturovany tok, turbulence vedou ke stupni F, hustota vozidel je
20<H<=28 [voz/km/pruh].

Stupen kvality F — hustota vozidel je H>28 [voz/km/pruh], jde o kongesci,

Hlavni charakteristikou je kongesce zvySujici se hustota proudu, na ni zavislé
klesani rychlosti pod kritickou hodnotu, kde intenzita vozidel na pruh za hodinu, klesa
pod kapacitu profilu.
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Kriticka hustota je hustota, pfi niZz doSlo k dosazeni kapacity. Kriticka rychlost
je maximalni dosazena rychlost, pfi kritické hustoté.

Kongesce je charakterizovana rychlosti (v) [km/h], hustotou (h) [voz/km/pruh]
nebo jejim ekvivalentem obsazenost [%], intenzitou (q), coz je kvantitativni ukazatel
vyuziti infrastruktury v porovnani ke kapacité, ktera je maximalni intenzitou vozidel,
ktera mohou za danych podminek projet. Obsazenost je podil z doby méfeni, po
ktery je senzor obsazen vozidly. MGzZe byt méfena elektromagnetickou smyckou
zapusténou v krytu vozovky, evidujici dobu obsazeni nebo videodetekce na
zafizenich Telemat TD, Autostope, Traficon, ktery byl vyuzit pro tvorbu této disertacni
prace.

Nize uvedené hodnoty v tabulce 1.2 (600, 1100, 1500, 1800, 2000 [voz/h]),
tvofi zakladni tabulku pro urceni pfipustné vjezdové intenzity v [6], pfi jednotlivych
stupnich urovné kvality dopravy A — F.

Tab.1.2 Pfipustna vjezdova intenzita ve vztahu k urovni kvality dopravy

Qsv shizena
A < 660 <600
B <1210 <1100
C <1650 <1500
D <1980 <1800
E <2200 <2000
F - -

[Zdroj lit 6]

Uvedené hodnoty pfedstavuji intenzity pro oblast ovlivnéni ,gn“ jedna se
o soucet intenzit na rampé a intenzit v pravém jizdnim pruhu). Hodnoty jsou
prfedkladany jako pfipustna vjezdova intenzita, predstavuji ve skuteCnosti 100%
vozidel na rampé s 10% podilem nakladnich vozidel a 0% vozidel v pravém jizdnim
pruhu.

Tim, vS8ak dochazi k chybé v navrhu, nebot skute¢né hodnoty intenzit na
rampé se opravdu bliZi této 100% hranici nebo ji i pfevySuji. Dale jsou zde rovnéz
vozidla v pravém jizdnim pruhu €asto se srovnatelnymi hodnotami intenzit.

Ve skute€nosti se jedna o podil 1 : 1 resp. 1: 2, kterym se intenzity vozidel
z rampy podili na celkovém dopravnim proudu. Rovnéz ani pfedpoklad, Ze se jedna
pouze o 10% nakladnich vozidel, neni spravny, ve skute€nosti jsou tato procenta
podstatné vyssi.

Podobna situace také vznika v kapacitnich vztazich s pfipojenim. Cast MUK
z hlediska kapacity v odboceni se sklada ze ftfi kritickych oblasti, kterymi jsou max.
intenzita na vyjezdu zacCatek odboceni (gm), kapacita vyjezdové rampy (ga) a kapacita
hlavniho pfimého sméru za vyjezdem jesSté v oblasti ovlivnéni (gn). Stupen
odbocujiciho proudu je pak stanoven kritérii kvality.

=t [-] (1-33)

Coveerrn kapacita [%]
E
h

db------ zménéna intenzita [ ]
a....... stupen odlivu dopravniho proudu [-]
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Tab.1.3 Pfipustna intenzita (voz/h) na vyjezdu pro typy A1 - A4 vyjezdové rampy pfi danych stupnid
kvality dopravy

QSV Typ Al Typ A2 Typ A3, A4
A < 450 < 770 <900
B < 830 <1440 <1650
@ < 1130 <1910 <2250
D < 1350 <2300 <2700
E < 1500 <2500 <3000
F < - < - s -

[Zdroj lit 6]

Stejné jako u pfedchoziho pfipadu s pfipojenim i zde v Tab. 1.3 uvedené
hodnoty jsou ve skuteCnosti nereainé.

Dale i kapacita priipletu (Tab. 1.4), jako éast MUK se sestava z kapacit tfi
kritickych oblasti, kterymi jsou max. intenzita prupletu (qm), kapacita vyjezdové rampy
(ga), kapacita v misté rozdéleni jizdni drahy (qy) nebo kapacita hlavniho jizdniho
smeéru za prupletem, po proudu (gny).

Tab.1.4 Pfipustna intenzita [voz/h] ve vztahu k urovnim kvality dopravy pro dopravni schéma VR1 V1

QSV Typ VR 1 [voz/h] Typ V1 [voz/h]
A < 690 <660
B <1270 <1210
C <1730 <1650
D <2070 <1980
E <2300 <2200
F - -

[Zdroj lit 6]

1.2.4 HIGHWAY CAPACITY MANUAL (HCM)

Americky ,Highway Capacity Manual“ [7], se podrobné& vénuje navrhu MUK.
U ramp MUK rozlisuje odli¥né vztahy pro vice-proudové dalnice (4,6,8,10 jizdnich
pruha).

U vySetfované rampy zvazuje vliv sousedni (pfedchazejici/nasledujici) rampy,
a také, zdali se jedna o rampu vstupni (ij. pfipojeni, obr. 1.2) nebo vystupni (tj.
odboceni obr. 1.3).

Na této skuteCnosti, jakoz i na hodnotach dopravniho proudu zaviseji dalSi
vypocty vzdalenosti (vzdalenost mezi rampami, pfipojovaci a odbocovaci pruhy aj.).

Kapacita MUK v oblasti ovlivnéni (Iri2) uvedena v (Tab. 1.5), predstavuje
soucet proudu vozidel z rampy (Ir) s proudem vozidel, ktera se blizi k mistu pfipojeni
(I12). Tato kapacitni hodnota se urci jako:

I gpz =1 o+1 & [?] (1-34)
intenzita vozidel na dalni¢nim Useku je dana:

Viz. seznam symboll strana 138.
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obr. 1.3 Dopravni schéma odboceni podle HCM [zdroj lit. 7]

Kapacitu na MUK v oblasti ovlivnéni prezentuje (Tab. 1.8). Jedna se o misto
odbo¢ného bodu (obr. 1.3), kde se oddéluje proud vozidel do rampy Igr od proudu
vozidel, ktera se k mistu blizi. (Dopravni schéma HCM Viz. ,Dodatek” disertacni
prace).

Tab.1.5 Maximalni intenzita [voz/h] v oblasti ovlivnéni s pfipojenim ve vztahu k rychlosti

Max. intenzita (po proudu - voz/h)

Mnozstvi pruhti v jednom sméru

Neovl. rychlost Max. intenzita
dopravniho ovlivnéné
proudu km/h ) 3 4 o4 oti\lla:)sztlllhpg] 12

120 4800 7200 9600 2400 / pruh 4600
110 4700 7050 9400 2350 / pruh 4600
100 4600 6900 9200 2300 / pruh 4600
90 4500 6750 9000 2250 / pruh 4600

[Zdroj lit. 7]

V nasledujicich tabulkach 1.6 — 1.10, jsou uvedeny rovnice s pfifazenymi Cisly 1 — 9.
Tab.1.6 Modely pro predikci intenzity |;, [voz/h] pro oblast s pfipojenim [7]

l12 =l Pem

4 - proudy dalniéni usek  Pgy =1.000
(2 jizdni pruhy v kazdém

sméru)

6 - proudy dalniéni usek  Pgy=0.5775 +0.000092L ROVNICE 1

(3 jizdni pruhy v kazdém Pev=0.7289 - 0.0000135 (I + IR)

smeru) - 0.002048 Sgr + 0.0002 Lyp ROVNICE 2
Pev = 0.5487 + 0.0801 Ip/Lpown ROVNICE 3

8 - proudy dalniéni usek Pgy=0.2178 - 0.000125 Ir

(4 jizdni pruhy v kazdém + 0.05887La/ Ver ROVNICE 4

smeéru)

[Zdroj lit. 7]
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(Tabulky 1.1 — 1.11, jsou identickym pfekladem podle [6], [7], Rovnice jsou podle [7]
v tabulce 1.6 oznaceny 1 — 4 a v tabulce 1.9 pak 5 — 8, tato Cisla jsou ve skute€nosti
.Jménem"“ rovnic s kterym americky manual pracuje).

Pro Sesti proudové dalniCni useky je analyza komplikovanéjSi o predikci
s u€innosti typu sousedni rampy (uvedeno v Tab. 1.7).

Tab.1.7 Podminky pro pouziti rovnice

sousedni Setfena rampa sousedni uzity typ rovnice
pfedchazejici nasledujici rampa
rampa (po proudu)
(proti proudu)
zadna vstupni zadna 1
zadna vstupni vstupni 1
zadna vstupni vystupni 3 nebol
vstupni vstupni zadna 1
vystupni vstupni zadna 2nebol
vstupni vstupni vstupni 1
vstupni vstupni vystupni 3 nebol
vystupni vstupni vstupni 2nebol
vystupni vstupni vystupni 3,2.nebol
[Zdroj lit. 7]

Neni-li znam vliv na chovani dopravniho proudu sousedni pfipojné rampy,
pouZije se rovnice ,1“ uvedena v (Tab. 1.6). Tam, kde je sousedni pfedchazejici
nebo nasledujici rampa vystupni (nebo obé jsou vystupni), rozhodne se pro uziti
rovnice ,2“ nebo ,3" resp. ,1“ z (Tab. 1.6). Pro ur€eni rovnovahy vzdalenosti mezi
rampami slouzi hodnota oznafena jako (Leg). Dale jestlize je vzdalenost mezi
rampami VvétSi nebo rovna této hodnoté (Legg), kde Leq pfedstavuje vyrovnanou
vzdalenost, pro kterou jsou pomérové hodnoty intenzit urené z veli€in dopravniho
proudu pfijatelné, tak se pro vypocet hodnoty (Pgm), UZije rovnice s nazvem ,1%
Jestlize vzdalenost mezi rampami je mensi nez hodnota (Leg), tak se uZiji rovnice ,2°
a 3"

Leg je vzdalenost pro kterou jsou rovnice ,1% ,2% ,3“ pfijatelné, jako vysledek
Zz hodnot Pg.

Tam, kde je sousedni pfedchazejici rampa (proti proudu) vystupni (tj.
odboc€eni) musi byt pouzita rovnice ,2“ Jestlize rovnice ,2“ se rovna 1 pak plati pro
hodnotu (Leg) vztah (1-36).

L .= 00675(1 + 1 )+ 046L , + 10241 .- 757 (1-36)

Kapacitni hodnoty pro oblast s odbocenim [7], jsou uvedeny v Tab. 1.8

Kde je:

1,20, intenzita oblasti ovlivnéni

I, max. celkova intenzita (vSech jizdnich pruht dalnice) pfiblizujici se pred
pfipojenim vozidel,

IReviiiiiiennnn, max. intenzita na rampach,

LAceeieeenennns délka pfipojovaciho pruhu (m),

LEQ . viereinnnns vyrovnana vzdalenost, pro kterou jsou hodnoty Pry a Pgp pfijatelné.

(Viz. seznam symbolu str. 138).
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Tab.1.8 Maximalni intenzita ve vztahu k rychlosti v oblasti ovlivnéni s odbo¢enim

Max. intenzita (po proudu voz/h)

Mnozstvi pruhti v jednom sméru

Neovlivnéna Max. intenzita
rychlost ovlivnéné
dopravnih oblasti |
proupdi [km/oh] 2 3 4 >4 [voz / r:{]12
120 4800 7200 9600 2400 / pruh 4400
110 4700 7050 9400 2350/ pruh 4400
100 4600 6900 9200 2300 / pruh 4400
90 4500 6750 9000 2250/ pruh 4400
[zdroj lit. 7]

Modely pro predikci dalni¢niho proudu v pruzich 1 a 2 vstupujici do oblasti
s odbocenim, jsou pfiblizné stejné jako pro oblast s pfipojenim.
Modely jsou znazornény v tabulce 1.9.

Tab.1.9 Modely pro predikci intenzity I;, pro oblast s odbogenim [7]

li2=1r + (Ir-Ir) Prp

4 - proudy dalniéni usek Prp=1.00
(2 jizdni pruhy v kazdém

smeéru)
6 - pl"OUdy dalni¢ni usek Pep= 0. 760 - 0.000025I¢ -0.00001g ROVNICE 5
(3 jizdni pruhy v kazdém Pem=0.717 - 0.000039I¢ + 0.1841y/Lyp
sméru) ROVNICE 6
Pev=0.616 - 0.000021I¢ + 0.038Ip/Lpown
Rovnice 7
8 - proudy dalniéni usek  Pgy=0.436 ROVNICE 8
(4 jizdni pruhy v kazdém
sméru)
[zdroj lit. 7]
Tab.1.10 Podminky pro pouziti rovnice dopravniho proudu
sousedni Setfena rampa sousedni uzity typ rovnice
predchazejici nasledujici rampa
rampa (po proudu)
(proti proudu)
zadna vystupni zadna 5
zadna vystupni vstupni 5
zadna vystupni vystupni 7 nebo 5
vstupni vystupni zadna 6 nebo5
vystupni vystupni zadna 5
vstupni vystupni vstupni 6 nebo 5
vstupni vystupni vystupni 7,6 nebo 5
vystupni vystupni vstupni 5
vystupni vystupni vystupni 7 nebo 5
[Zdroj lit. 7]
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Podminky pro uziti pfislusné rovnice znazornuje (Tab. 1.10). Rovnice 5, se
uziva, neni-li znam vliv na chovani zkoumané rampy sousednimi rampami. Rovnice 7
je vhodna, jsou - li pfedchazejici i nasledujici rampy vystupni a rovnice 6 je pro
predchazejici vstupni rampu.

Pro sousedni pfedchazejici vstupni rampu nebo nasledujici vystupni rampu
nebo pro oba pfipady se rozhodne uzit rovnice 6,7 resp. 5. Jestlize vzdalenost mezi
rampami je vétSi nebo rovna Lgq, vzdy se uZzije rovnice 5, je-li mensi nez Lgg uzije se
rovnice 6 nebo?.

Leq je vzdalenost pro kterou je pfijatelny vztah 5, 6, 7 uvedeny v Tab. 1.10.
Tam, kde existuje sousedni pfedchazejici vstupni rampa, musi byt zahrnuta rovnice
6, jestlize vztah je roven vztahu 5 plati nasledujici

J!' -
L gg = 55557 + 00000761 , — 0.000251 , (1-37)
Kde je:
lUeeeiiiis Pozadovana intenzita na sousedni pfedchazejici rampé (proti proudu)
(voz/h),

VSeobecny model specifikuje, Ze |1, se sestava z intenzity na vystupni rampé (Ir )
a pfiblizujici se intenzity (Ig).

Na &tyfproudém dalniénim Useku se uvazuji hodnoty intenzit z jizdnich pruhU
1 a 2, u osmiproudé dalnice se uvazuji hodnoty intenzit z pfedchazejici nebo
nasledujici rampy nebo z obou pokud jsou obé exitni.

Kapacita ramp se pak ur¢i podle Tab. 1.11 jako maximalni intenzita ve vztahu
k rychlosti.

Tab.1.11 Maximalni intenzita ramp [voz/h] ve vztahu k rychlosti [7]

Neovlivhéna rychlost na Kapacita jedno - dvou - pruhova rampa
rampeé pruhova rampa [voz/h] [voz/h]

> 80 2200 4400

> 65 -80 2100 4100

> 50 - 65 2000 3800

> 30-50 1900 3500

< 30 1800 3200
[Zdroj lit. 7]

Dva pfipojovaci pruhy na rampach lze charakterizovat jako dva oddélené
pfipojovaci pruhy, u typu ramp kde |;, je standardné vyjadfeno, u vice proudovych
dalni¢nich usekl pak je
I 2=1 5§ P py (1-38)
kde hodnota Pgy se méni s poctem jizdnich pruhd. Pro dva odbocovaci pruhy na
rampé plati rovnice

I =1 g+ (I -1 g)P g (1-39)
kde hodnoty Prp se méni s poétem jizdnich pruht. Viz. seznam symbold str. 138.
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1.2.5 Norma CSN v porovnani s predpisy EU

Vyzkumny institut v Holandsku Institute for Road Research, The Netherlands,
(SWOV), proved! v fadé zemi EU vyzkumy zaméFené na tzv. tieci faktor, (tj. dle CSN
koeficient pficného resp. podélného treni). Koeficient pficného tfeni ma pak
v konecném dusledku vliv na velikost poloméru oblouku a tim i kapacitu ramp a cele
MUK.

Oproti tomu revidovana CSN 7361 02 ,Projektovani kfizovatek na pozemnich
komunikacich® uc¢inna od roku 2007 uvadi v kap. 7.3.3, Tab. 37 s odliShou hodnotou
koeficientu pficného tfeni.

Hodnoty tfecich faktorl, které jsou v ni uvedené, neodpovidaji souCasnym
vyzkumdm provedenym v evropskych zemich.

Na zakladé pouziti hodnot tfecich faktor(l uvedenych v CSN jsou poloméry
obloukd malé a nevyhovuijici pro podminky provozu.

Vypocet poloméru oblouku s odpovidajicimi hodnotami tfeciho faktoru je napf.
uveden v Infrastructure design and road safety SWOV, D - 94 - 14 1l [5]., kde zjiSténa
vy88i hodnota koeficientu podélného tfeni fierm se dale redukuje podle velikosti
uvazovaného sklonu pozemni komunikace spolu s redukénim faktorem 0.925, tim se
do vzorce pro vypocCet poloméru oblouku dosazuje podstatné menSi hodnota
pficného treni fperm, ktera znamena konecné vyrazné zvyseni hodnoty oblouku.

Vypodet polomé&ru oblouku podle [4] CSN:

R min = rireoors M (1-40)
Kde je

Voo, navrhova rychlost ve vétvi [km/h],

fo koeficient pficného tfeni  [-],

[ pricny sklon 2-8 % [%].

3 Tabulka ¢. 1.12 udava nejmens$i polomér kruznicového oblouku Ry (normy
CSN v kap. 7.3.3, Tab. 37) vétve MUK v zavislosti na navrhové rychlosti ve vétvi v,
a pficném sklonu p.
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Tab.1.12 Nejmensi polomér kruznicového oblouku R, vétve mimouroviiove kfizovatky v zavislosti na
navrhové rychlosti v, a pficném sklonu p, podle CSN 73 61 02 (Tab. 37 normy).

Navrhova | 25 30 35 40 50 60 70 80
rychlost v,

(km/h)

Koeficient | 0,31 0,28 0,25 0,23 0,19 0,17 0,16 0,15
pfi¢ného

treni f’

PFicny

sklon v %

2,5 18 25 35 50 95 145 210 290
3 15 23 35 50 90 145 205 280
4 15 23 34 47 85 135 195 270
5 14 22 32 45 85 130 185 255
6 14 21 32 45 80 125 180 240
7 13 20 30 42 75 120 - -

8 13 20 29 41 74 110 - -

Hodnoty, jsou vypodteny ze vzorce Rpi, = v,°/127 (f+ 0,01p). Hodnota R, plati pro osu jizdniho
pruhu u jednopruhovych vétvi nebo pro osu jizdniho pasu u vicepruhovych vétvi kfizovatky.

[Zdroj lit. 4]

Pro smérovou osu jizdniho pruhu na kfizovatkové vétvi se pouZzije kruznicovy
oblouk s klotoidickymi pfechodnicemi, pokud je jeho polomér vétsi nez 30 m.

U menSich polomérd se uziva oblouk sloZzeny ze tfi kruhovych &asti. Pfiklad
FeSeni s vyuzitim stavajici normy CSN [4], pro navrhové rychlosti 50 km/h a pfiény
sklon 2.5 %, podle stavajici revidované normy v roce 2007 je hodnota tfeni 0.19,
velikost vypocteného oblouku podle vySe uvedeného vzorce je proto 91,5 m = 95 m
(ti. 0 5 m menSi nez u normy pred revizi).

Pro tento stejny pfiklad, pocitdno podle [5], (kde vzorec obsahuje shodné
hodnoty, které jsou ale odliSné nazyvany avSak skute¢né rozdilna je zmifovana
velikost tfeciho faktoru).

Nap¥. pro zvoleny sklon 2.5 % je fpem V kategorii pro vSechny topografické
tfidy (kategorie jsou clenény podle [5] topografickych tfid — mésto, intravilan,
extravilan apod.), pocitano podle (1-41).

R min = 3 20 [m] (1-41)
Kde je
Riineeeeeeeenenn. minimalni polomér smérového oblouku [m]
Free koeficient treni [-]
L sklonovy pomeér [% / 100]
|/ TR navrhova rychlost [km/h]
pro
n=0.10
e=25%

Ferm

fiperm PTo 50 [22] = 0.385 [] (1-42)
froem =N 0.925 fiperm = 0.036 [] (1-43)
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Oproti [4] je tedy velikost pficného tieni 0.036 a velikost poloméru oblouku po
dosazeni této hodnoty do vySe uvedeného vzorce je 322 + 325 [m]. Coz je
trojnasobek, nez uvadi CSN.

(Jak bylo vy$e uvedeno je dosazovana hodnota frperm — pficného treni

vypoctena z ftperm — podélného tfeni pomoci redukéniho faktoru 0.925).

Ve srovnani svySe zminénymi vysledky zahrani¢nich vyzkumu, (na které
odkazuje Infrastructure design and road safety SWOV D - 94 - 14 1l -, lit. [5]), pro
normu CSN 736102 i nadale pretrvava problém malych polomérd oblouka.

Pfi navrhu mimouroviiové kfizovatky je mj. nutné, aby poloméry stfedovych
oblouku a dostfedné klopeni kfizovatkovych vétvi umoznily rychlost odboc&eni, ktera
odpovida urcitému minimalnimu podilu navrhoveé rychlosti pozemni komunikace.

Odbocovaci schéma deklarované podle [4], tj. odboceni pouze u dvou jizdnich pruhd
nema podle [6] shodny proté&jSek.

V [6] je definovano schéma A1, kde jsou u odboceni jako vychozi tfi jizdni
pruhy.

Podle revidované [4] vychazi délka odboCovaciho pruhu (obr. 1.4) ze vzorce
(1-44).

vr:
26

L, =075V , 9-(==)17  [m] (1-44)

kde je:
Lp....... délka zpomalovaciho useku,

Vi...o... néavrhova rychlost na zacatku useku,
Ve...... navrhova rychlost na konci zpomalovaciho useku.

K vypoctené délce se podle navrhové rychlosti pfidava délka Ly vyfazovaciho
useku (Tab. 1.13).

Ly

V= 0,75 vn J
obr. 1.4 Dopravni schéma odbog&eni podle CSN [Zdroj lit. 4]

Tab.1.13 Délka vyfazovaciho Useku ve vztahu k navrhové rychlosti [4]

V,, [km/h] 80/90 100 120
Ly [m] 80 90 100
[Zdroj lit. 4]

Norma CSN [4], ktera deklaruje schéma a uvedeny vypodet délek
odbocovacich a pfipojovacich pruht (obr. 1.5 a Tab. 1.14), jiz dale nezohledriuje
intenzitu, ktera je pro tento druh adekvatni.
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obr. 1.5 Dopravni schéma pfipojeni podle CSN [Zdroj lit. 4]

Tab.1.14 Hodnoty Useku pfipojeni ve vztahu k navrhové rychlosti [4]

Navrhova 80 90 100 120
rychlost [km/h]
Délka 75 75 90 90

zarazovaciho
useku L, v [m]

Délka 120 130 145 175
manévrovaciho
useku Ly v [m]

Délka 30 30 30 30
oddélujiciho

useku Log v [M]

Délka 225 235 265 295
pfipojovaciho

pruhu v m

L,+ Ly, + 30[m]

[Zdroj lit. 4]

Lopeeeennen Délka pfidatného pruhu pro pfipojovani [m]

Lineeeeenenens Délka manévrovaciho useku [m]

Lzeeerinnnnnn. Délka zarazovaciho useku [m]

Laveeeenenns Zrychlovaci usek [m]

Lovereiinnns Délka od hrotu jazyka vétve kfizovatky k zacatku pfechodnice [m]

Zrychlovaci usek L, umoznuje zvysit rychlost pfipojujicich se vozidel na
rychlost v pribézném jizdnim pruhu.

Manévrovaci usek L, ma umoznit fidiCim nalézt pfijatelnou mezeru pro
zarazeni do proudu na pribé&zném jizdnim pruhu.

Zafazovaci usek L, vyuziva vozidlo k zafazeni z manévrovaciho useku do
prubézného jizdniho pruhu.

1.3 Uvod do obecné problematiky vypoéti kapacity

Pfedchozi kapitoly 1.1.1 — 1.2.5, se zabyvaly analyzou soucasného
védeckého poznani ve svété, tedy sou€asnymi uzivanymi feSenimi.

Smyslem analyzy bylo zjisténi toho, co jiz ve svété existuje a jakym zplusobem
jsou tyto soucasné poznatky aplikovany. Tyto informace byly nezbytné k tomu, aby
nedochazelo k pfipadné duplicit¢ v novém FeSeni nebo, aby nebyla zanedbana
podstatna informace potfebna k tvorbé v disertacni praci. Analyza rovnéz také slouzi
pro vSeobecny pfehled studované problematiky.
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Z uvedeného je dobfe patrné, Ze se od sebe prezentovana feSeni z oblasti
kapacitnich vztah( podstatné liSi. Neni ale zfejmé, zda jsou pfedkladana rdznoroda
feSeni spravna, anebo zda je mozné je uzivat za vSech okolnosti.

Ze soudasného vyétu existujicich vztaht v oblasti kapacity MUK bylo tfeba
v ramci analytické Casti disertaCni prace zjistit, zda lze tyto vztahy uzivat nebo zda je
treba nalézt nova reseni.

Z tohoto duvodu byly provedeny v nasledujicich kapitolach (1.3.1 a 1.3.2),
aplikace, které jsou prezentované v pfikladech 1 — 5.

Priklady jsou zalozeny na skuteCnych méfenich a rozboru soucasnych
postupu. Z jejich prezentace je patrné, zda lze tyto soucasné metody dale uZivat
nebo zda je tedy nutné deklarovat nova feSeni kapacitnich vztah(.

Tato skuteCnost by se nedala zjistit pouze rozborem predkladanych postupl a
vzorcu, proto bylo zapotfebi provést i realna méfeni.

Teprve na zakladé vysledku, které informuji o vhodnosti, resp. nevhodnosti
pro dalSi uziti téchto souCasnych postupu, je mozné navrhnout nova feSeni v oblasti
kapacity MUK a dale fyzicka feseni MUK.

Navrhem novych feSeni, vyplyvajici z poznani sou¢asného feSeni studované
problematiky se zabyva kapitola €. 3 disertacni prace. Metodickym postupem, ktery
vychazi z nového feSeni se zabyva kapitola 4 disertaéni prace.

1.3.1 Vypoéet kapacity MUK

Kapitola je vénovana rozboru soucasnych celosvétové uzivanych postupt
v oblasti vypocta kapacity mimouroviovych kfizovatek. Nové navrzena feseni jsou
uvedena v kapitole 3. disertacni prace.

Uvedené priklady méfeni dopravniho proudu zterénu slouzi k nazorné
nasledné verifikaci tvrzeni o souasnych metodickych postupech.

Vypoéet kapacity MUK je zaloZen na veli¢inach dopravniho proudu. Jednou ze
stéZejnich oblasti pro tento vypocet je ,oblast ovlivnéni, ktera predstavuje misto
pfipojeni nebo odboceni z resp. do dalni¢niho Useku.

Pro oblast ovlivnéni jsou podle [7] uvadény hodnoty v pfedchazejicich
tabulkach uvedenych v (kap. 1.2.4). Dale je také definovana uroven kvality dopravy A
- F (tzv. LOS kritéria) s pfifazenou hustotou Tab. 1.15.

Tab.1.15 Urovné kvality dopravy ve vztahu k hustoté [voz/km/pruh] podle HCM [7]

LOS A B C D E F
>Zalezi na
Hustota |< 6 >6-12  |>12-17 | >17-22 >22 |poZadavku
kapacity
[Zdroj lit. 7]

Vzorec (1-45) je ur€en pro vypocCet pfedpokladané hustoty.

H , = 3402 + 0.004561 , + 0.00481 ,, — 0.01278L (1-45)
Hg....... odhad hustoty v oblasti ovlivnéné pfipojenim [voz/km/pruhl],

| Reverene intenzita rampy [voz/h],

120 intenzita vozidel vstupujici do oblasti ovlivnéné pfipojenim [voz/h],

LA délka pfipojovaciho pruhu [m].
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Vzorec (1-45) slouzi pro vypoCet predpokladané hustoty, ktera se dale
porovna s vySe uvedenou tabulkou €. 1.15.

Pokud je hustota ,znama“ — planovana, doporuCuje se v [7] pouZzit tento
vzorec pro navrh délky L 4 pfipojovaciho pruhu, vypoctem z uvedené rovnice.

Nasledujici pfiklad prezentuje vypocet pfedpokladané intenzity z rovnic podle
vzorcu [7], zaloZzenych na intenzitach, pfi kterém jsou uzity hodnoty intenzit z méfeni
na MUK Exit Roztyly obr. 1.6, provedené v ramci disertaéni prace. Pfedpokladana
intenzita je pak srovnana s naméfenou. Priklad dale prezentuje bezkongeséni stav.
(Ostatni méreni provedena na Exitu Roztyly - Pfiloha ¢&. 1/1.)

Priklad 1

950 [voz/h] —

1113 [voz/h]

209 [voz/h]

1561 [voz/h] 7~

obr. 1.6 Dopravni schéma intenzit na Exitu Roztyly [Zdroj autor DP]

Ir

Vypocet intenzity v oblasti I, ; podle rovnice (1-38):

I 2= ¢ P gy

112, intenzita oblasti ovlivnéni (209 + 1113) = 1322 [voz/h] (dva pfilehlé
jizdni pruhy, u tfi a vice-proudych dalnic se ostatni jizdni pruhy
neuvazuji).

P intenzita vSech dalni¢nich jizdnich pruht pfiblizujici se k mistu pfipojeni
v jednom sméru, tj. (209 +1113 + 950) = 2272 [voz/h]. (1-46)

[ ST predpokladany koeficient pro tfi proud = (0.5775 + 0.000092) La.

LA délka pfipojovaciho jizdniho pruhu je cca 50 [m].

IR eeieeeeeeeee, intenzita rampy = 1561 [voz /h].

Vypocet intenzity v oblasti I, ; podle rovnice (1-38):
I yo=1 ¢ P py

L, = 2272 (0.5821) (1-47)
12 = 1322.53 =] (1-48)
Skuteéna naméfena intenzita byla 1322 [voz/h].
1322.53 [ﬂ} -1322 [ﬂ}

h h (1-49)

I ., =1 4, (1'50)
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Naméfena hodnota intenzity v oblasti ovlivnéni na pfipojeni je identicka
s predpokladanou vypocétenou intenzitou podle vzorcu [7].

Zaveér z prikladu 1, rovnice podle vzorcu [7], zaloZzené na intenzitach Ize
uzit v bezkongesénim stavu.
Priklad 2

Vypocet odhadu hustoty (Hgr) (voz/km/pruh) pro oblast ovlivnéni podle rovnice (1-45)
vypocet dvéma zpusoby:

1) vzorcem vychazejicim pouze z oblasti ovlivnéni,

2) vzorcem vychazejicim z celého dalni¢niho useku.

1) vzorec pro oblast ovlivnéni (tj. bez levého jizdniho pruhu)

H , = 3402 + 0.004561 , + 0.00481 ,, — 0.01278L

H =3.402 + 0.00456 (1561) + 0.0048 (1322) — 0.01278 (50) (1-51)
H ;=17 [voz/km/pruh) (1-52)

2) vzorec vychazejici ze vSech jizdnich pruhd, pfiblizujici se k mistu pfipojeni.

H ,=3402 + 0004561 5 + 0.00481 (P ) — 0.01278L (1-53)
H ;=3402 + 0.00456 (1561) + 0.0048 (2272) 0.5821 — 0.01278 (50) (1-54)
H 5 =1[voz/km/pruh] odhad hustoty ovlivnéné oblasti. (1-55)

Z obou vypoctd je hodnota hustoty stejna, (této hodnoté odpovida stupen
urovné kvality dopravy C).

Hustota byla: u pfipojovaciho pruhu 36 [voz/km/pruh], u pravého jizdniho
pruhu 5 (voz/km/pruh) a u stfedniho jizdniho pruhu je16 (voz/km/pruh). Primérna
hustota vSech jizdnich pruh( tedy byla 15 [voz/km/pruh]. Hodnota se pfiblizuje vySe
vypocitané hodnoté 17 [voz/km/pruhl].

Zaveér z prikladu 2, rovnice podle vzorcu [7], zalozené na odhadu hustoty
Ize uzit v bezkonges¢énim stavu.

Jak je uvedeno v [7], je doporu€ena tato rovnice pro odhad hustoty také pro
ureni délky pfipojovaciho pruhu. Pro tento pfipad, Ize vyjadfit neznamou La. Navrh
podle [7], je nasledné analyzovan v prikladé 3.

Priklad 3
Na zkoumaném exitu byla délka vlastniho pfipojovaciho pruhu okolo 50 [m].
Hustota pro tuto hodnotu je 16,22 ~ 17 [voz/km/pruh]. Pro hodnotu 80 [m] by
predpokladana hustota byla 15,84 ~ 16 a pro 100 (m) pak 15,6 ~ 16 [voz/km/pruh].
Puvodni hodnota 50 [m] se zvétSila 3 krat i 5krat, jak uvadi nasledujici
vypocet:

H ;=3402 + 0.00456 (1561)+ 0.0048(2272) 0.5821 — 0.01278(150)

[voz/km/pruh) (1-56)
H =15[voz/km/pruh] (1-57)
pro tfi nasobné zvétSenou vzdalenost pfipojovaciho pruhu.
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H ,=3.402 + 0.00456 (1561) + 0.0048 (2272) (0.5621) — 0.01278 250
[voz/km/pruh] (1-58)
H 5 =15[voz/km/pruh] pro péti nasobnou délku pfipojovaciho pruhu. (1-59)

Z vySe uvedeného je patrné, Ze hodnota hustoty se pfilis nezméni, zatim co
délka pripojovaciho pruhu se az zpétinasobila.

Pro dalsi mozné délky pfipojovaciho pruhu napf. 350 [m] by hodnota hustoty
byla 12,4 [voz/km/pruh]. Pro hodnotu 450 [m] je pak 12 [voz/km/pruh] a pro 500 [m],
vypoctena hodnota hustoty je 11 [voz/km/pruh].

Z uvedeného vyplyva, Ze ke zméné hustoty doSlo az u hodnot délek
pfipojovaciho pruhu okolo 400 [m]. Pravé hodnotu 450 [m], uvadi HCM [7] v typovém
schéma (obr. 1.7) pro navrh délky v oblasti ovlivnéni na pfipojeni/odboceni.

Z prikladu 3, je zfejmé ze rovnici podle [7], ktera je zalozena na odhadu
hustoty nelze uzit pro navrh délky pfipojovaciho pruhu v podminkach
stanovenych podle [4].

Délka, ktera by byla mensi nez tato hodnota, je tedy pro odbocCovaci pruh
neadekvatni.

- 450 m >

1
1

-Intenzita IF

__ Oblast ovlivneni

N/ W i
Intenzita IR

- E_A-‘I' - 1—-—-—-LA2—D—

obr. 1.7 Dopravni schéma — délka pfipojovaciho pruhu podle HCM [Zdroj lit 7]

Oproti uvedenému, jsou hodnoty, které predklada v typovém schéma norma
CSN [4] poloviéni.

Proto se da uvazovat o tom, Ze napf. vzorec (1-45), ktery se v pfipadé znamé
hustoty, muze vyuzit pro navrh délky pfipojovaciho pruhu na zakladé predpokladané
hustoty neni vhodny, nebot ke zméné hustoty dochazi az pfi hodnoté blizici se
k délce pfipojovaciho pruhu rovné 400 metru.

Ovsem vzhledem ke kongescim, které vznikaji na €eskych exitech, je realny
pfedpoklad, Ze hodnota ktera vychazi ze vzorce (1-45), je naopak optimalni pro
navrh pfipojovaciho pruhu.
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1.3.2 Srovnani vypocti kapacity mezi jednotlivymi metodikami (HCM, HBS, RAL
K-2, ECMT PARIS) navzajem s pouzitim dat z méreni provedeného v ramci
disertacni prace

Priklad 4 ziskané hodnoty z méreni v ramci disertacéni prace v aplikaci na
zahrani¢énich metodikach

Obr. 1.8 MUK Exit Opatov prezentuje dalniéni Usek s tfemi jizdnimi pruhy. Namé&fené
hodnoty z tohoto exitu jsou v (Tab. 1.16) - Pfipojeni Exit Opatov. (Mé&feni z této
kfizovatky - Pfiloha €. 111/2).

obr. 1.8 MUK Exit atov _ snimek [zdroj autor DP]

Tab.1.16 namérené hodnoty na Exitu Opatov
Jizdni pruh Pravy krajni Stredni jizdni pruh | Levy krajni (po Pripojovaci
(po sméru jizdy) smeéru jizdy) rampa
Kategorie osobni | naklad | Nakl. | osobni | Nakl. Nakl. | osob | Nakl | Nakl | osob | Nakl. [ Nakl.
vozidel < 3.5t | N<12t | N>12t | < 3.5t [ N<12t | N>12t | < |<12t|>12t| < |<12t| >12t
3.5t 3.5t
Intenzita 174 57 92 313 147 144 | 344 | 118 | 73 | 264 | 77 | 97
jednotl kateg.
voz/h
323 604 535 438
primérna 17,6 8,2 13 24 14,3 16 25 | 22 | 25 | 32 19,5 20,7
rychlost km/h

[Zdroj autor DP - méfeni provedend v ramci DP]

Intenzita oblasti ovlivnéni oznalena jako (l;2), pocitana podle (1-38), je
souctem hodnot (323 + 604) tj. celkem 927 (voz/h).

Intenzita rampy oznacena jako (Ir) s hodnotou 438 [voz/h], zahrnuje 39%
nakladnich vozidel. Hodnota (Ig), poCitana podle vzorce (1-38), je souctem hodnot
(323 + 604 + 535) tj. celkem 1462 (voz/h). Tento soucet pak pfedstavuje Intenzitu
vSech dalni¢nich jizdnich pruhd pfiblizujici se k mistu pfipojeni v jednom sméru.

P ;y = 05775+ 0.0092 (L ) (1-60)
P ., = 05821 (1-61)
(pro vypocet hodnoty Pgy viz. Tab. 1.6)

I ,, = 1462(0.5821) = 851.0302 (1-62)
(pro uvedené hodnoty viz. seznam zkratek str. 138).
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Vzorec pro odhad hustoty Hg [voz/km/pruh] oblasti ovlivnéni:

H 5=3402 + 0.004561 ; + 000481 4, —0.01278L , (1-63)

H 5=3.402 + 0.00456 (438) + 0.0048 (851) - 0.01278 (50) (1-64)

H ,=3402 + 199728 + 4.0848 - 0639 = B.B51 = 9 [voz/km/pruh] (1-65)
Z vysledku vyplyva, Ze se jedna o funkéni uroven B.

Vypocet a verifikace podle vzorci némecké smérnice RAL-K-2 kde jsou pouzity tytéz
hodnoty z vySe prezentovaného méreni:

Hodnoty pfevzaté z Tab. 1.16:

I , =323 % (pravy jizdni pruh), (1-66)
I , =604 Tz (stfedni jizdni pruh), (1-67)
I =535 T’" (levy jizdni pruh), (1-68)
I =438 % pfipojovaci rampa, ktera zde tvofi 23% podil z celkového dopravniho

proudu. o (1-69)
Dopravni proud tzv. I,,s zahrnuje 42 % podil téZkych vozidel.

Rovnice intenzit (voz/h) pro tfiproudy usek pocitano podle (1-28):
I , =256+ 02041 ,; — 01761 - 1678(0421 ;)

I p =0231 , =023 4, +1 ;) (1-70)

I =029870121 4 (1-71)

I yzys =1 4+1 (1-72)

Kde je:

| Zuseeenennnnnnnn. Intenzita se¢tena pro pravy jizdni pruh a rampu.

e, Intenzita v pravém jizdnim pruhu

IR e, Intenzita pfipojovaci rampy

e, Sedtena intenzita ze vSech jizdnich pruhl pred pfipojenim (pfed oblasti
ovlivnéni)

Dopravni proud I,,s = 761 [voz/h] s 42% podilem tézkych nakladnich vozidel,

761 Fi

I _,.=———=536 [—]
1+0.42 h (1-73)

2000 ]
_ ———— = 1408 [—]

Pro norm. 2000 vozidel 1+ 0.42 h (1-74)
dale s porovnanim této hodnoty s hodnotou 536 (jv/h) je to normativné mozné.
I ,=536—-1 ; (1-75)
[, =536 — (0.2987) Iy =256 + 0.204 I - 0.176 (0.2987) — 1.678 (0.42) (0.2987) Iy
0.53895 I (1-76)
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I , =958 [J‘;] (1-77)
I . =286 [H (1-78)
I =1 -1 4 (1-79)
I ,=536-1 , (1-80)
I =250 [%] (1-81)
I =1 .41 , (1-82)
I _,. =250+ 286 (536) E] (1-83)
ale pro max. normu 20001 _,. = (ijz} = 1408 E] (1-84)
536

205 =038 (1-85)

Z toho vyplyva, Ze se jedna o funkéni uroven A - B.

Zaveér z prikladu 4, rovnice podle vzorcu [7], [10], [11], zaloZené na intenzitach
a odhadu hustoty nelze uzit v kongescnim stavu.

VySe uvedené vysledky dokladuji nizkou funk&ni uroven kvality dopravniho
proudu. Ve skuteCnosti se jednalo o vysokou kongesci. Z uvedeného tedy vyplyva,
Ze rovnice nejsou spravné koncipovany a nelze je uzivat v kongescnich stavech.

Nasledna ukazka je z méfeni s kongesci, a porovnana s vypocty provoznich
urovni tak, jak je stanovi zahrani¢ni metodiky [6] a [7].

Priklad 5.

Lanovy most — Exit Chodovec.

Dalniéni usek s pfipojenim, dvouprouda dalnice, naméfené hodnoty (Tab. 1.17),
obr. 1.9.

T e ~ <4

obr. 1.9 MUK Exit Chodovec — snimek [er autor DP]
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Tab.1.17 Namérené hodnoty na Exitu Chodovec

Jizdni pruh PFipojovaci jizdni pruh Pravy jizdni pruh Levy jizdni pruh
Kategorie osobni | nakladni | nakladni |osobni |nakladni | nakladn | osob. | néakl. nakl.
vozidel < 3.5t | N<12t N>12t <3.5t | N<12t N>12t |<3.5t |N<12t |N>12t
intenzita

jednotl.kat | 254 57 77 325 158 169 362 (153 |60
> 388 652 575

prumeérna

rychlost 41.8 31.2 36.2 515 (44.1 43.6 54.6 |47.7 |46.5
km/h

[Zdroj autor DP]

Vypocet a verifikace podle vlastnich méreni pro odhad hustoty podle /7/ (HCM):

Intenzita oblasti ovlivnéni (obr. 1.10), je 652 + 575 = 1227 [voz/h] (oblast
ovlivnéni |1 2), procento téZkych nakladnich vozidel je 19 %. Intenzita rampy (VR) je
388 voz/h, procento tézkych nakladnich vozidel rampy 19 %. Ve je intenzita vSech
dalniénich jizdnich pruhl pfiblizujici se k mistu pfipojeni (v jednom sméru). Pgy je
predpokladany koeficient 1.000 — pro dvouproudy dalni¢ni usek.

I o =I ¢ (P F."dj

572 voz/h — Vzorec podle [7]- odhad hustoty (Dg)
652 voz/h — 1) vzorec pro oblast ovlivnéni
T Hr = 3.402 + 0.00456 Iz + 0.0048 |1, - 0.01278 La
/ 388 voz/h Hr=3.402 + 0.00456 (388) + 0.0048 (1227) - 0.01278 (45)
(1-86)
IR Hg = 11 [voz/km/pruh] (1-87)

Odhad hustoty odpovida nizké provozni urovni B.

obr. 1.10 dopravni schéma intenzit na Exitu Chodovec [Zdroj autor DP]

Uzité hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1.17. (Ostatni méfeni z této kfizovatky viz. Pfiloha
. IV/2).

Vypocet podle vzorcd némecké smérnice Aktuell Himweise Gestaltung
planfreier Knotenpunkte auserhalb bebauter Gebiete Erganzugen zu den RAL-K-2
(AH-RAL-K-2) [10].

Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1.17, podle (1- 27), jsou oznaCeny jako : I3 = 652
[voz/h] pravy jizdni pruh, I, = 575 [voz/h] levy jizdni pruh,lgr = 388 [voz/h] pfipojovaci
rampa - tvofici 24% vjezdu z celkového dopravniho proudu.

Vypocet podle (1- 27).

I ,=381+ 03021 , — 00981 , — 06321 , (1-88)
I , =0241 (1-89)
I x=024(I L4+ 1 3) (1-90)
I ,=0315791 4 (2-91)
I _,.=652+ 388 (1-92)
I _,.=1040 (se 44 % podilem téZzkych vozidel). (2-93)
I _,.=1040/(1+ 0.44) (1-94)
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I _,.=722[jv/h] (1-95)

I =722 -1 , (1-96)

I , =722 — 0315791 (1-97)

I ,=381+ 03021 , — 00981 , — 0.632(0.315791 ) (0.24) (1-98)

0.538951 , =341 (1-99)

I , =633 [jv/h], (1-100)

I p =200 [jv/h], (1-101)

I | =522 [jv/h], (1-102)

I y=I g+ 1 ¢ (1-103)

I , =833 [jv/h]. (1-104)

722

1335 ~ "2 (1=105) (1-105)

Kde je:

100, Max. celkova intenzita vstupujici do oblasti ovlivnéni ze dvou dalnicnich
pruht 1 a 2,

[N Celkova intenzita v oblasti ovlivnéni,

I, Max. celkova intenzita (vSech jizdnich pruhd dalnice) pfiblizujici se pred
pfipojenim vozidel,

1 YOI Max. celkova intenzita (vSech jizdnich pruhu) po pfipojeni ¢i odboc&eni
vozidel.

Funk¢ni uroven odpovida stupnice LOS = B.

Opét se jednalo o vysokou kongesci. Vypocty podle americkych i podle

némeckych metodik ukazuji na volny jizdni proud.
Namérené hodnoty z této kfizovatky jsou dale uzity k vypocltu, zalozeném na
metodice francouzskych odbornych autorit (vypocet a verifikace podle ECMT — Paris)
[34], které pouzivaji pro své vypocty hodnoty stanovené pro dopravni proud podle
[7] (HCM), ale provadi vlastni zpusob vypoctu zalozeny na Weibullovém rozdéleni
pravdépodobnosti.

Jako kritickou rychlost uvadi rychlost 13 km/h, vypoc¢tenou z poklesu rychlosti
s vylou¢enim extrémnich hodnot a k ni odpovidajici hodnotu kritické intenzity 666
[voz/h].

Z toho dale vyplyva vypocet stfedni intenzity v kongesci uréeny rovnici pro
libovolny pocCet kongesCnich intervali s parametry s Weibullovym rozdélenim
pravdépodobnosti [34].

Hodnoty (a suma) @ (@ os), jsou uzity z tabulky 1.17 mého méfeni na Exitu
Chodovec, kde za aqs a asyma jsou dosazovany primeérné rychlosti osobnich a vSech
vozidel. Kriticka rychlost je Vv kit [km/h].

Rovnice s dosazenim hodnot:

Vypocet parametru ,@“ pro osobni vozidla:

o =%ost ¥ wrie _ (42 L g F-c:":'r:I (1-106)

13

a =222 = (42 + 13)=42 (1-107)
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Vypocet parametru ,a“ pro vSechna vozidla:

a —2 suma~%os Y i (1-108)
Yo Erie
a :33 — 424V i (1_109)
¥ kric
@ gumg-@ps +13 38 —42+13
a = e = e (1-110)
a =07 (1-111)

Za a,, a a ... jSou dosazovany primérné rychlosti [km/h] osobnich a vSech
vozidel.

leo-T )
poramstr a0

" (1-112)

kde T je poCet kongesCnich intervalu.
Pro ¢tvrthodinovou kongesci z hodinového zaznamu je hodnota parametru:

&l — 15
e (1-113)

t =0.75. (1-114)

Dosazenim do rovnice pro vypocet stfedni intenzity v kongesci s uzitim
parametrd s Weibullovym rozdélenim pravdépodobnosti s mezni hodnotou 2400 tedy
pfevzatou z [7] (HCM), pro dolni mez intenzity v8ech vozidel a horni mez intenzity
osobnich vozidel je:

666 + (1600 — 666) (1 — e —at ) <(EQ) <666 + (2400 — 666) (1 — e— at ).,
(1-115)

666 + (1600 — 666) (1— e —0.7(0.75)) <(EQ) <666 + (2400 — 666) (1— e—
4.2(0.75))
(1-116)

1058 <(EQ) =(2330) (1-117)
Skute€na intenzita vozidel pfipojovaciho pruhu predstavuje hodnotu 1561
voz/h, to potvrzuje stupen D vypovidajici o kongeséni zatézi.
VySe uvedena rovnice je dale uzita s dosazenim hodnot z méfeni
mimourovnove kfizovatky u Lanového mostu Chodovec ve vysoce kongescéni hoding,
kde dochazelo pouze k popojizdéni az uplnému zastavovani vozidel.

Prubéh kongescnich rychlosti znazoriuje graf 1.11.
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] Obr. 1.11 prubéh rychlosti v ¢ase na Exitu Chodovec, [Zdroj autor DP].
Utlum rychlosti (V;)

vV .=V . -V <] (1-118)

kde je
Vi, rychlost primérna namérena,
Vi, rychlost referencni.

Pokud by se za referenCni rychlost dosazovala pfedpokladana hodnota
legislativni, pro dvouproudou rychlostni silnici, tak by se rychlostni utlum rovnal 83
km/h. Pokud by se dosazovala bézna pfedpokladana rychlost pro silnici tohoto typu
(t. bézna v okrajovém extravilanu mésta rychlostni silnice cca. 90 [km/h], da se
hovofit o utlumu rychlosti 40 - 50 [km/h]).

Vysoce kongesCni hodnotu podle vyhodnoceni hustoty ze zaznamu
s Traficonu v porovnani s tabulkou podle [7] (HCM), pro hustotu [voz/km/pruh] kde u
22 [voz/km/pruh] odpovida stupni E tj. stupni vysoké kongesce. Kriticka rychlost zde
odpovida hodnoté 8 [km/h/pruh] coz je nizSi nez stanovena kriticka rychlost.

Dosazenim téchto hodnot do rovnice (1-55) vychazi stfedni hodnota intenzity
v kongesci:

666 <(EQ) < (666) (1-119)

ti. rovna kritické intenzité. Skute¢na intenzita v pravém jizdnim pruhu dosahla
hodnoty 652 [voz/h]. Tedy se jedna o provozni uroven kongesce E — F.

Pro tento pfipad byl vySe pouzit jak némecky zpusob vypoctu tak i americky,
oba vypocty odpovidaly stupni B - tedy volné rychlosti. Ve skuteCnosti se ale jednalo
o meéfeni velmi vysoké kongesce, jak prokazuje i vypocCet pomoci Weibullova
rozdéleni pravdépodobnosti podle (1-115).

Z toho vyplyva, ze nelze vypoCty stupné zatizeni zaloZzené pouze na
intenzitdch pouzivat pro kongesce s kritickymi intenzitami.

V navrzenych tabulkach v ramci disertacni prace v kapitole €. 3 si Ize pro tento
pfipad vyhledat, Ze jedna-li se (zde o 40% pfipojeni vozidel zrampy s 44%
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nakladnich vozidel) je uroven kvality dopravy E- F. CoZz odpovida i vyse
prezentovanym vypoc¢tim pomoci Weibullova rozdéleni pravdépodobnosti.

Zavér z pfikladu 5, rovnice podle vzorcu z literatury [6], [7], které jsou -
zalozené na intenzitach nelze uzit v konges¢nim stavu.

DalSi méfeni v kongesci ukazovala na pohyb kritické rychlosti v intervalu 10 —
15 [km/h], (méfeni francouzskych inZzenyrt stanovila 13 [km/h]). Déale na intenzitu
vozidel vintervalu 630 — 660 [voz/h], (vypoCty francouzskych inZenyra vychazi
z hodnoty 665,5 vozidla zaokrouhleného vzhledem ke kapacité nelogicky na vySSi
hodnotu 666 [voz/h].

Naméfené hodnoty v ramci disertacni prace a vypoctem navrzené hodnoty
v ramci disertaCni prace, odpovidaji hodnotam, které uvadi ECMT — Paris [34] jako
kritiku HCM [7].

Vysledky vypocltl francouzskych inzenyrd potvrzuji vysledky méfeni
provedeného v ramci disertaCni prace, a ukazuji na nedokonaly navrh vypoctl podle
metodik [7], [6] a [10].

1.4 Zavér z provedené analyzy

Z provedené analyzy vyplyva, Ze problematika FfeSeni mimouroviiovych
kfizovatek je zalezitosti, ktera vyzaduje stale nova feSeni.

Z porovnani feSeni zastoupenych v riznych zemich, napf. USA - HCM [7]
a Némecko - HBS [6], vyplynulo, Ze mezi témito dvéma metodikami existuje znacny
rozdil. Metodiky davaji pevny navod pro zachazeni s hodnotami dopravné
inZenyrskych v oblasti navrhu mimourovihovych kfizovatek. Vychazi ale (ze
vzajemného porovnani) z rozdilnych hodnot i kritérii.

V soucCasné dobé je [7] HCM povazovano za jednu z hlavnich metodik pro
dopravni inZzenyry, pfesto se vyskytuje i kritika na nékteré postupy v ném obsazené.
Jedna se predevSim o vztahy urcujici vazbu mezi hodnotami intenzit a urovnémi
kvality dopravy. Kritika pfichazi ze strany Francie (ECMT Paris) [34].

Analyza prezentuje feSeni Vyzkumného institutu [5], v porovnani s normou
CSN [4] a také feSeni podle [11] a s ni také souvisejici némecké normy RAL-K-2
[10].

Reseni, ktera poskytuji metodiky a normy, jsou pevné deklarované, zatim co
doporuceni Technického svétového vyboru silni¢ni asociace (AIPCR) je nezavazné a
ponechava ve véci navrhu mimourovhovych kfizovatek svobodnou vali. Tato
doporuceni, ale vétSinou nejsou uvadéna do praxe.

Projektanti mimourovnovych kfizovatek po celém svété vychazi z konkrétnich
norem daného statu, celosvétové se také vyuziva HCM [7]. V podminkach Ceské
republiky se navrh MUK idi normou CSN 736102 ,Projektovani kfizovatek na
pozemnich komunikacich®, popt. CSN 736101 ,Projektovani silnic a dalnic*.

Z rozboru soucasné existujicich metodik prezentovanych v kap. 1.3 a 1.3.1,
aplikace znazornéné v pfikladech 1 — 5, uvedenych kapitol vyplynulo, Ze souCasné
prezentované postupy nejsou vhodné pro kongescCni stavy, jelikoZz nepodavaji
pravdivé vysledky. Nelze tyto postupy proto dale uZivat.

Z vySe uvedené analyzy vyplyva, Ze souCasny stav si zada nova feSeni,
jelikoz mimourovhové kfizovatky zahrnuji nevyhovujici délky odboc€ovacich a
pfipojovacich pruhu, malé poloméry obloukl, nedostacujici délky ramp a nevhodné
volena typova provozni schéma.
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2. Metody reSeni v diserta€ni praci

V analytické Casti byly provedeny rozbory souasné uzivanych metodickych
postup(l, ale i realné verifikace na reprezentuijicich typech MUK.

Vyvozena teorie vypocCtu byla ovéfena na realné aplikovanych postupech.

Na zakladé rozbort budou navrzena nova fe$eni a nové postupy. Poznatky se
stanou podkladem pro nové navrhy mimouroviovych kfizovatek.

Na vétsin& MUK budou provedena opakujici se méfeni. Velké exity jako napr.
MUK Barrandovsky most a MUK Roztyly budou sledovany prab&zné v obdobi péti let
(2002 — 2007). Na kazdé krizovatce bude proveden pfiblizné tfihodinovy zaznam
vramci jednoho méfeni. V disertaCni praci resp. jeji pfiloze budou z vybraného
méfeni prezentovany cca patnactiminutové intervaly, které nejlépe budou
charakterizovat nejCastéji navozeny problematicky stav. PfedevSim budou sledovany
ranni a odpoledni kongesce, rovnéz €as pfed nastupem kongesce a po kongesci, ale
i sedlové obdobi.

Sledovani na MUK bude provedeno na velkych dalniénich exitech, na kterych
se mj. pfedpokladala dostate¢na kapacita.

Méfici stanovisté musi byt voleno tak, aby vyhovovalo jak zaméru ziskani dat
pro disertacni praci (tj. sledovani prabéznych pruhu + pfipojovaci / odboCovaci pruhy
a rampy), tak aby byla rovnéz splnéna podminka, ktera vyplyva ze zvolené metody
zaloZzené na vyhodnoceni dat pomoci zafizeni Traficon, (tj. aby bylo zajisténo
postaveni kamery s dostatec¢nou vyskou nad osou jizdnich pruht). Veskeré podklady
budou pofizeny zpracovatelem disertaéni prace. Mista sledovani na kfizovatkach
budou volena tak, aby se sledovani uskutecnila ve srovnatelnych podminkach, kdy
na stéZejnich &astech MUK, bude sledovan dopravni proud s naslednym
vyhodnocenim jeho zavislosti. Bude se jednat o bodové sledovani.
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2.1 Metody a postupy reseni uzité v disertacni praci

DisertaCni prace se zabyva feSenim kapacity mimouroviiové kfizovatky
a novym navrhem mimouroviové kfizovatky.

Znazornéni naslednosti postupu reseni pri tvorbé diserta¢ni prace

Shér hodnot dopravniho

Analyza soutasného feseni proudu - videodetekce

(Kapitola 1) (PFilohova ¢ast)
Navrh nového reseni, verifikace Zavér a Pfinos disertacni prace
(Kapitola 3 - 4) (Kapitola 5)

Obr. 2.1 Znazornéni postupu pfi tvorbé disertacni prace [Zdroj autor disertacni prace]

Jak bylo vySe uvedeno pro analyzu sou€asného stavu, bylo zapotiebi provést
i fyzickda méfeni, ktera musela byt takova, aby zahrnula reprezentujici typy
mimourovnovych kfizovatek.

Z méfeni dopravniho proudu vyplynula zfejma reakce na geometrii FeSeni
uzitého prvku pozemni komunikace (kde napf. dochazi k navozeni kongesc¢niho
stavu u nevhodné zvoleného poloméru oblouku).

Dopravni proud se modifikuje ve vztahu ke stavebnim podminkam.

Rovnéz byla provedena analyza rovnice dopravniho proudu z pohledu:

1) Analyza rovnic kapacit deklarovanych v zahranici
2) Analyza rovnic, zaloZzenych na fyzikalnich analogiich

U rovnic zalozenych na fyzikalnich analogiich (popsano v kap. 1.2.1), je patrné
jak se tyto vztahy liSi na zakladé navrhu pfedloZzeného jejich autory.

Autofi vychazi z proudéni kapaliny, avSak pro novy postup v ramci disertaCni
prace byla uvazena skutec¢nost, kdy dopravni proud se v misté zuZeni zastavi, zatim
co kapalina v misté zuzeni teCe prudce.

Pfi samotné teorii proudéni kapaliny totiz ve fyzice dochazi k jevu, kdy pfi
zUzeni mista pratoku se proud stava ,dravéjSim“, zatim co z pohledu dopravniho
inZenyrstvi pfi zdzeni dochazi az k zastaveni dopravniho proudu.

Bylo proto ziejmé, Zze do rovnice proudéni kapaliny je tfeba implikovat vztah
zakladni pohybové rovnice dopravniho proudu ,rychlost — draha — €as“ a dale urcit
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idealni hodnoty pro zakladni rovnici kontinuity (,uroven sluzeb dopravniho proudu® —
prof. Siljanov [15]).

Tyto idedlni hodnoty vyplynuly z vysledki méfeni na MUK a z vysledki
vypoctd maximalnich hodnot intenzit dopravniho proudu.

Vysledkem byl vzorec navrhu idealniho poloméru oblouku (3-13). Hodnoty
ziskané na jeho zakladé lépe vyhovuji oproti CSN [4], poznatkim, ke kterym doSel
Institut pro silniéni bezpeénost v Holandsku [5] v ramci méfeni po EU.

Rovnéz bylo zapotfebi navrhnout rovnice kapacity a maximalni intenzity
(,provozni podminky“ - prof. Siljanov [15]), z tohoto duvodu musel byt proveden
rozbor zahrani¢nich postupu [6] [7] [10][11]. Ur€eni spravného navrhu téchto vztahd,
obnéaselo védecky rozbor stavajicich postupl ve svété a rozbor fyzicky naméfeného
dopravniho proudu vramci disertaéni prace. Na zakladé zjisténych vzorcl byly
navrzeny nove vztahy (kap. 3.3).

Nakonec byly na zakladé idealnich a optimalnich hodnot navrzeny nové
mimouroviové kfizovatky, tak aby splnily pozadavky, ktereé vyplynuly zrozbord a
méfeni - dostateCny polomér, vhodny sklon, typ uZité vétve MUK.

2.2 Prostredky pro zjisténi dat

Metodou ke zjisteni podkladu byla zvolena videodetekce dopravniho proudu
na vybranych typech MUK tak, aby byla vhodné zajiSténa data potfebna pro nové
navrhy.

Pfedmétem kamerového zaznamu byly pfedevSim vjezdy/vyjezdy z ramp tj.
pfipojovaci, odboCovaci pruhy v navaznosti na pravy krajni jizdni pruh a ostatni jizdni
pruhy.

Prostifedkem ke zpracovani dat videodetekéni metodou bylo zafizeni Traficon
obr. 2.1 (vyrobce Siemens-Belgie).

Zarizeni Traficon je spojeno s digitalnim videem a osobnim pocitacem.
Zaznam, je proto mozné prohlizet na obrazovce pocitate, je zakladem pro
vyhodnoceni dat.

Obr. 2.2 Vyhodnocovaci zafizeni Traficon [foto - zdroj autor DP]]

Vystupem ze zaznamu jsou hodnoty, které nesou informace o kazdém
zaznamenaném vozidle v kazdém ze sledovanych jizdnich pruh.

Jedna se o rychlost (km/h), kategorii vozidla (zafizeni rozliSuje vozidla do tfi
kategorii Og, N12, N3) a pocet vozidel.
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Z téchto dat Ize dalSimi vypocty ziskat dalSi veliiny jako je napf. hustota
(voz/km/pruh).

Ostatni prostfedky pro sbér dat (kamera, video, pocita€) byly pofizeny za
ucCelem zpracovani, na vilastni naklady. Pro pouziti leteckych snimka v pfiloze
disertacni prace byla zakoupena licence.

3. Navrh vlastniho nového reseni

Z rozboru méfeni konanych vramci disertacni prace mj. vyplynulo, Ze
i dostate¢né velky polomér rampy nesplni ucel, pokud mu nepredchazi dostatecné
dlouhy odboc€ovaci pruh.

V pripadé Exitu Lochkov byl pfekazkou v plynulosti jizdy ostry uhel najezdu do
rampy, ktery zpusoboval tak vyrazny pokles rychlosti. OdboCovaci pruh se rychle
zaplnil vozidly. Rychlost vozidel na hlavni jizdni draze byla dale ovlivnéna rychlosti
odbocujicich vozidel, ktera neméla k dispozici dostatecné dlouhy jizdni pruh.

V kap. 1 Analyza souCasného stavu je uvedena délka pro odbocCovaci pruh
(uzivana podle norem USA), ktera predstavuje vzdalenost 450 [m]. Podle nové
revidované normy CSN [4] je délka odbogovaciho pruhu uréena souétem délky
vyfazovaciho a zpomalovaciho useku.

Napf. V, navrhova rychlost (znaceni podle [4]) je na zaCatku zpomalovaciho
useku 100 [km/h] a V. navrhova rychlost na konci zpomalovaciho useku je 40 [km/h].
Délka zpomalovaciho useku Lp, ktera je vypocltena ze vzorce (1-43) podle [4],
(vtomto pfipadé predstavuje hodnotu133,5. Prictenim délky Ly, tj. vyfazovaciho
useku pfi dané navrhové rychlosti 100 [km/h], vychazi vzdalenost 90 [m]). Celkova
délka odboc€ovaciho pruhu je tedy 223 [m].

U rovnomérné zpomaleného pohybu, kde vozidlo bude snizovat konstantné
svoji rychlost, bude tento usek projizdén cca ve sveé prvni ¢tvrtiné - 1,4 s, ve 2/4 - 1,6
S, ve ¥ - 2 [s], a ve 4/4 tj. posledni Cast useku 2,4 [s]. Celkem 7,8 [s].

Obvykle na konci tohoto useku nasleduje vratna rampa o poloméru 40 [m]
s pojezdnou délkou drahy cca 190 a 200 [m] a pfisluSsnou navrhovou rychlosti 40
km/h. Jedno samostatné neovlivnéné vozidlo projizdi touto rampou pfiblizné 17 [s].
Doba zdrzeni na rampé je 2 x delSi nez prljezd zpomalovacim usekem.

Dale navrhovana kapacita byla napf. 600 [voz/h], cca 10 [voz/min] a vozidla by
byl bezproblémovy.

Z rozboru dopravniho proudu konaného v ramci disertaéni prace na MUK, ale
vyplyva skuteCnost, Ze vozidla projizdéji odbocCovaci pruh nesniZzenou rychlosti,
kterou vyrazné snizi az pred odboCenim do rampy.

Tim se rozdil doby prljezdu rampou a odbodovacim pruhem jesté zvysi.
Vozidla tak nepfijizdi v €asovych odstupech, ale pfijizdi vice vozidel v jednom sledu.
Dochazi proto k fronté vozidel, pfed odboCenim do rampy bez moznosti rozptylu.

Také néktera vozidla pokracuji v pfimém sméru pribéznym pruhem -—
nezafadi se do odbocCovaciho pruhu na jeho zac¢atku, ale fadi se do odbo¢ovaciho
pruhu az na jeho konci, tim brzdi vozidla, ktera neodbocluji a zpusobuji jesté vétsi
zdrzeni pfed rampou. Vyznamné zdrzeni v odboceni do rampy zpuUsobuji dlouha
téZzka nakladni vozidla. Odbocovaci pruh se rychle zapini zpétné - proti sméru jizdy.
Z rozboru vyplynulo, Ze pro intenzity pfiblizujici se k 1000 [voz/h] srampou pro
navrhovou rychlost 40 km/h je odboc¢eni do rampy jednim pruhem rampy naprosto
nevyhovujici. U provozniho schéma se dvéma jizdnimi pruhy rampy, se kolona
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vozidel vytvofena pfed rampou rychleji ,vstfebava“, tim se sniZzuje doba prijezdu

rampou.

DalSi zdrzeni vznika pfi pfipojeni proudu po prujezdu rampou, zalezi tedy na
tom jak je tato doba dlouha a jak se promita zpétné do predchazejici kapacity

odboéeni.

3.1 Navrh a realizace provozniho schéma -odboc¢ovaci pruh

K navrhu provozniho schéma, se pfistupuje v analyzovanych zemich
nejednotvarné. V Tab. 3.1 je seznam uzivanych schémat ve svété. Tabulku tohoto

typu, avsak neuplnou lze také nalézt v [11].

Tab. 3.1 Provozni schémata [Zdroj lit. 11, zdroj autor]

Tabulka typovych schémat

pfipojeni odbogeni
1+1-1 T v e 1-51+1 ) S——_
1+1 52 /7"_——— 2 51+1 | ————— S
2+1-2 e 252+1 e B
2+1-3 2_::::::_ Y 2o ==
24253 —7—_::——:—::———— 35241 = = ——
H ————\:
3+1—-3 ;:::::-,_—__ 3,342 __::::;\_\_
2+2-4 e 4242 L

,// ____—___-\\\
3+1-4 :_:7::::::: 4-53+2 :_____::::\_\_\_
3+2-3 e 353+1 CII-oIIZoo:I:
e N\

,/

3+2—4 —7‘—__——_—“__—:—_——: 4-53+2 TTo-ToTTTT
/7——_—/__ _________ —\i
4+1—>4 e e — 4-53+1 oI IIZ-Z-ZI.
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Z provedeneé analyzy v disertacni praci, ktera se zabyvala feSenim provoznich
schémat na MUK podle souCasnych metodik a dale z odkazu na dodatek v této
disertacni praci, je patrné ze:

CSN [4] navrhuje pro oblast pfipojeni schéma typu:

2+1-2 (V1), 24152 (V2), 2+1-3 (V3), 2+2—3 (V4/V5), 2+2—3 (V5), 3+2—3 (V6),
dale pro oblast odboceni se jedna o schéma typu: 2—2+1 (O1), 2—-2+1 (O2) — na
rampé jsou dva pruhy, 2—2+2 (03), 3—3+2 (O4a), 3—3+2 (04b).

HBS [6] navrhuje pro oblast pfipojeni schéma typu:

3+1-3 (E1), 2+1—-2 (E1), 3+1-3 (E2), 2+1-2 (E2), - E2 jsou oproti E1 na rampé
dva pruhy, 2+1—-3 (E3), 2+2—2 (E4), 2+2—3 (E5), dale pro oblast odbocleni se
jedna o schéma typu: 3—3+1 (A1), 3—3+2 (A2),- dva jizdni pruhy jsou az na rampé,
3—3+2 (A3), 2—-2+2 (A4).

HCM [7] nejCastéji prezentuje jako navrh pro oblast pfipojeni schéma typu: 3+2—3,
4+1—4 a pro oblast odbocCeni 3—3+2, 3—3+1, 4—»4+1.

Vzhledem k vySe uvedené nejednotnosti, bylo tfeba na zakladé skutecnych
méfeni urc€it navrh pro vhodné typové schéma.

Z rozboru a vypocCtl vyplynulo, Ze odbocCovaci pruh je tfeba navrhovat tak,
aby doba prljezdu odboCovacim pruhem odpovidala dobé& prijezdu rampou.
(Nasleduji modelové priklady situaci 1 — 4, vykreslené podle skuteCnych méfeni
v ramci disertaéni prace).

Situace 1)
Vozidla pfijizdi k rampé v tésném sledu, rampa je volna, ale vozidla si
navzajem prekazi a musi tedy pokracovat jako ,minikolona“ (obr. 3.1).

== = = T
— m— — B — =
Em — = >

Obr. 3.1 Dopravni schéma prubéhu odboceni [Zdroj autor DP]
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Situace 2)

,Minikolona“ z pfedchoziho obrazku, projizdi rampou, pfipojuji se k ni dalsi
nasledna vozidla, ktera mezitim rychle projela odboCovacim pruhem. Rampa je
zaplnéna (obr. 3.2).

L T .| —
......... - e
— —

7 4

Obr. 3.2 Dopravni schéma prubéhu odboceni [Zdroj autor DP]

Situace 3)

Néktera vozidla z pfedchozi ,minikolony®, jiz opustila rampu, ostatni jesté
nevejdou. Zacina se zpétné zaplhovat odboCovaci pruh. Bude zalezet na intenzité
vozidel, jak rychle se naplni odboCovaci pruh a jak zacne ovliviiovat ostatni jizdni
pruhy (obr. 3.3).

-H-H'\—\_

Obr. 3.3 Dopravni schéma priibéhu odboc¢eni [Zdroj autor DP]
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Situace 4)

Nova a lepSi situace nastava, pokud vozidla odbocCuji a zaroven se pfipojuji
dvou-proudou rampou. Nevytvafi frontu, ale v samém pocatku pfijezdu do rampy se
vozidla rozptyluji. (obr. 3.4).

Obr. 3.4 Dopravni schéma prabéhu odboceni [Zdroj autor DP]

Pro odboceni dvéma pruhy, je zapotfebi i realizace pfipojeni dvéma pruhy.
Schematicky, to znamena, Ze pro odbocCeni dvou-proudou rampou, by mélo
nasledovat i pfipojeni dvouproudou rampou.

To znamena, Zze by mél nasledovat sled schémat 3—3+2 (A2) nebo 3—3+2
(A3) nebo 2—2+2 (A4) a nasledovat 2+2—2 (E4) nebo 2+2—3 (E5).

Vzhledem k vy$e uvedenému rozboru je realizace A4 lepSi nez A2, protoze
u realizace A2 se opét budou tvofit kolony vozidel. Vozidla se rozptyli az v rampé,
pokud ale tuto moznost vyuziji.

Provozni schéma vSak nelze navrhnout ,od stolu“, pouze na zakladé
predpokladaného vypoctu, chovani dopravniho proudu totiz cCasto pfinasi
neoCekavana prekvapeni. V ramci disertacni prace proto byly navrZzené predpoklady
feSeny také prakticky. Praktickému feSeni jsou vénovany nasledujici pfiklady 1 a 2
kapitoly 3.2.

3.2 Navrh a realizace provozniho schéma - pripojovaci pruh

Pfedchozi kapitola 3.1 se zabyvala feSenim a navrhem pro odbocovaci pruhy,
tato kapitola analyzuje a navrhuje feSeni pro pfipojovaci pruhy.

Pro navrh schéma je nutné jeho vyzkouSeni v praxi, bez praktického ovéfeni
nelze navrh verifikovat. Neni totiz mozné odhadnout, jak se bude dopravni proud
u daného feSeni skutecné chovat a jestli je navrhované feSeni pfinosem.

Némecka metodika [6], ktera mj. také navrhuje provozni schémata, podotyka,
Ze jejich ucinnost jesté u nékterych jako napf. u kliCcového schéma E5, nebyla
odzkousSena v praxi.

Jelikoz v disertani praci navrhuji feSeni pomoci schéma 2+2—3 (kap. 3.1),
coz je stejné feSeni jako u némeckého (E5), bylo nutné na tomto dosud neovéfeném
schéma provést realna méfeni dopravniho proudu, aby tento navrh mohl byt
prohlasen za verifikovany - (Pfiklad 1).
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Priklad 1

Na Exitu Roztyly bylo na pfipojeni direktni vétve obr. 3.5, zmé&néno schéma
pfipojeni jednoproudou rampou, ha pfipojeni dvouproudou rampoul.

Jizni spol®

Obr. 3.5 MUK Roztyly [Zdroj autor DP]

Dale na obrazcich 3.6 (schéma) a 3.7 (realné foto) je znazornéno plavodni schéma
pfipojeni jednoproudou rampou.

Na obrazcich 3.8 (schéma) a 3.9 (realné foto) je znazornéna zména. Vozidlim
je umoznéno pfipojovat se dvouproudou rampou, puavodni pravy jizdni pruh byl
pretvofen na pruh zrampy a plUvodni stfedni jizdni pruh se stal pravym jizdnim
pruhem.

HBS [6] podotyka, Ze typové schéma zatim nebylo ozkouSeno v praxi. Jedna
se o preferenci rampy pred prabéznym dopravnim proudem, kterému touto zménou
ubyl jeden pribézny jizdni pruh.

Zména byla vyznamna pro odstranéni poklesu rychlosti v pribéznych pruzich.
Pfestoze pfipojovaci pruh i nadale ovliviiuje ostatni jizdni pruhy, tak ale tento vliv
slabne. Pro pfipojujici se vozidla to ma vyznam plynulého napojovani bez vyrazného
snizovani rychlosti.

v
|

Obr. 3.6 Dopravni schéma MUK Roztyly pfed zmé&nou Obr. 3.7 MUK Exit Roztyly — snimek
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]
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Tab.3.2 Namérené hodnoty veli€in dopravniho proudu na Exitu Roztyly, z ranni letni kongesce

Schéma 3+1—3, tabulka veli€in dopravniho proudu

Jizdni pruh

PFipojovaci z rampy

Pravy krajni
(po sméru jizdy)

Stfedni jizdni

Levy krajni
(po sméru jizdy)

Detekéni zona

1

3

4

Kategorie
vozidel

0s N1,2 N3

0s

Ni2 N3

0s N1,2 N3

0s N1,2 N3

Intenzita vozidel
jednotlivych
kategorii

[voz/h]

1359 |89 113

191

11 7

1068 |25 (20

924 (15 11

primérna
rychlost vozidel
jednotlivych
kategorii

[km/h]

41.3 36.8 36.4

50.4 50.6

62.8 |61 |58

747 |71,2 |69.3

Intenzita vozidel
vSech kategorii
[voz/h]

1561

209

1113

950

Pram rychlost
vozidel vSech
kategorii
[km/h]

72

[Zdroj autor DP]

[ —

m—

Obr. 3.8 Dopravni schéma MUK Roztyly po provedené zméné

[Zdroj autor DP]

Obr. 3.9 MUK Exit Roztyly - sniek

[Zdroj autor DP]

Tab.3.3 Naméfené hodnoty veli€in dopravniho proudu na exitu Roztyly, z ranni letni kongesce

Schéma 2+2—3, tabulka veli€in dopravniho proudu

Jizdni pruh

Pfipojeni

Pfipojeni

Pravy krajni
(po sméru jizdy)

Levy krajni
(po sméru jizdy)

Detekéni zona

Kategorie
vozidel

0S1 Ni2 N3

0s

N1z N3

0S1 [Ni2 [Ns

0S1 Ni2 |[Ns

Intenzita vozidel
jednotlivych
kategorii

voz/h

397 429 183

55

96 24

390 | 242 |58

306 |163 |25

primérna
rychlost vozidel
jednotlivych
kategorii

km/h

55 45 40

43

46 55

63 54 49

70 68 61

Intenzita vozidel
vSech kategorii
voz/h

1009

175

690

494

Primérna
rychlost vozidel
vSech kategorii

km/h

47

48

56

67

[Zdroj autor DP]
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Schéma 3+1—3, graf zavislosti rychlost - Cas

zavislost rychlost - ¢as

—e— piipojeni

rychlost km/h

—=— prawy j.p.
stfedni j.p.
lew j.p.

Q
&
(1/.

O
Q
rf,b

0 rrrrrrrrrrrrerrrrrrrerrrTT1r1r1rTrrT

Q® Q@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@QQ@

SIS S

ORI A S AN AR N
(]/. (1/. ('L ('L- (L. (L. ('b. {L.

cas

Obr. 3.10 Prabéh rychlosti na MUK Roztyly v éase (méFeno za mistem pfipojného
bodu). [Zdroj autor DP]

Ze zavislosti znazornéné na obr. 3.10 graf rychlost — Cas, je dobfe patrné jak
pripojovaci pruh ovliviiuje rychlosti v ostatnich jizdnich pruzich, které kopiruji kfivku

pro pfipojovaci pruh.

Nejvice je timto pfipojenim ovlivnén pravy jizdni pruh, jeho rychlost se
pfiblizuje rychlosti v pfipojovacim jizdnim pruhu a vzdaluje se od rychlosti v ostatnich

jizdnich pruzich.

Schéma 2+2—3 graf zavislosti rychlost — ¢as

zavislost rychlost - ¢as

—e— piipojovaci pruh
—8— druhy pfipojovaci
pruh
prawy j.p.

lew j.p.

80
£ &
= N
; 50 o |
40 7: &
% 30 -
20
e 10
0 T T T T T T T T T T T
S S S S s
R R -HE\ S A\ o
q. q. q. \ . \Q. \Q.
c¢as

Obr. 3.11 Prdbéh rychlosti na MUK Roztyly v &ase (mé&feno za mistem pFipojného

bodu). [Zdroj autor DP]
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Rychlost znazornéna v grafu 3.11, je u obou pfipojovacich pruhl témér
srovnatelna.

Z grafu zavislosti intenzita — €as (graf 3.12) je patrna nizka intenzita v pravém
jizdnim pruhu oproti pfipojovacimu pruhu nebot vozidla, ktera se pfipojuji, zaroven
SvytlaCuji“ vozidla jedouci v prubé&zném pruhu, ktera jim sama uvolfiuji prostor
k pfipojeni.

Schéma 3+1—3, graf zavislosti intenzita - Cas

zavislost intenzita - cas

—e— piipojovaci j.p.
—8— prawy j.p.

intenzita

=== 2

o Y o WA s Y c VAR o WA a WO a WA s WY o WA s W a0

O O O O O O oo o o o o

© © o 9 @ 9 9 9o 9o 9o 9

28 5B LIBsSE S

AN AN AN AN &N N N O o oo o™
cas

Obr. 3.12 Prbéh intenzit na Exitu Roztyly v ¢ase [Zdroj autor DP]

Schéma 2+2—3, graf zavislosti intenzita — Cas

zavislost intenzita - cas

30

25
20 K‘ /T Qh ﬁ‘ ® KR —e— pripojovaci pruh

" Phe [
15 vw S .
—8— druhy pfipojovaci

10 pruh
W@ﬁm
0

intenzita

S 83538888 8 8 8

T § 8838 c T Q& 8

O O O o 8 &8 & 8 &8 &
A e S N s R
cas

Obr. 3.13 Prabéh intenzit na Exitu Roztyly v ¢ase [Zdroj autor DP]
Graf 3.13 znazorfiuje prubéh intenzit nové zavedené dvouproudé rampy

s moznosti dvojiho pfipojeni. Pavodni pravy jizdni pruh se stal druhym pfipojovacim
pruhem. V porovnani s grafem 3.3, kdy pruh mél slouzit jako pravy jizdni pruh, se
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jedna o stejny pribéh. Jelikoz schéma 2+2—3, se osvédcilo (obr. 3.14). (MéFeni Exit
Roztyly Pfiloha ¢&. I/1).

Obr. 3.14 Kone¢na podoba dopravniho schéma na Exitu Roztyly
[Zdroj autor DP]

zavislost rychlost-Cas

120
< 100
*E‘ 80 o —e— pripojovaci pruh
% whhy Ay . )
I i 7A S A T N
S 40 ¥ —8— druhy pfipojovaci
S 20 pruh
0 rrrrrrrrrirrrrrirrrr7T1mr1mrT1T1rTrT praw’ j'p'
SRR SN SRS -
SIFI P IPI PSSP S ew j.p.
ORI RN MU

cas

Obr. 3.15 prubéh rychlosti na Exitu Roztyly v €ase [Zdroj autor DP]

Z vySe uvedeného je patrné, ze nové provozni schéma s dvouproudou
rampou je pro pfipojujici se vozidla z rampy vyhodnéjsi oproti plvodnimu schéma.
Pfipojujici se vozidla méné ovliviuji proud vozidel na hlavni jizdni draze.

Priklad 2

Pfiklad verifikuje spravnost zvoleného provozniho schéma. Jedna se o méfeni
provedena v ramci disertacni prace. Pfiklad prezentuje znevyhodnénou pozici rampy
(na najezdu z R4 Strakonické na Barrandovsky most 3.16), zde do$lo k doCasné

zméné z dvouproudé rampy na jednoproudou rampu. (Zména ze schéma 2+1—-2 —
némecké E2, na 2+1—2, némecké E1).
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Rampa je kratka direkini s ostrym obloukem v napojeni na mostovku
a s vyraznym stoupanim. Rampa byva pri€innou vzniku kongesce, ktera se projevuje
jako zpétné vzduti.

Znacnou nevyhodou rampy je jeji provozni schéma pfipojeni (jedna se o
schéma E2). Dvouprouda rampa se vV blizkosti pfed pfipojenim zméni na
jednoproudou.

Rampa se doCasné zménila pouze na jednoproudou v celé délce. Zména se
projevila prfedevsSim tak, ze rampa nepostacila absorbovat poZadovanou intenzitu
vozidel, ktera vytvarela na rampé i daleko za ni proti sméru jizdy kongesci. Oproti
tomu v porovnani s jinymi méfenimi (viz. Pfiloha k disertacni praci), kdy rampa
nebyla takto omezena, se ale zvysSila rychlost pfimo na mostovce Barrandovského
mostu, na ktery se vozidla pfipojuiji.

Vozidla pfi tomto omezeni popojizdi na rampé velmi nizkou rychlosti,
zastavuji, davaji vyznamnéji prednost pfed pfipojenim do prubézného sméru.

Tim dochazi ke zvySeni rychlosti na hlavni jizdni draze — mostovce, kde
vozidla dfive byla omezovana pfipojovanim vozidel z rampy.

E10in (G28) BARRAHDOV
Config I = _&

Hm 152 C &l
J 1165 263 4

Tab.3.4 Namérené hodnoty veli€in dopravniho proudu na mosté Barrandov

Barrandovsky most, tabulka veli€in dopravniho proudu, schéma 2+1—-2 (E2),
pripojeni direktni rampou

Jizdni pruh Pripojovaci rampa Jizdni proudy na mosté
Detekéni zéna 1 2

Kategorie vozidel 0s N1, N3 0s N1 2 N3
Intenzita vozidel jednotlivych 135 50 140 613 269 385
kategorii

voz/h

Intenzita vozidel vSech kategorii 325 1267

voz/h

Priimérna rychlost vozidel vSech 25-35 80 - 110

kategorii

km/h

[Zdroj autor DP]
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Obr. 3.17 Prubéh rychlosti na Barrandovském mosté v ¢ase [Zdroj autor DP]

| —&— pfipojovaci rampa

—8— jizdni pruh na mosté

intenzita
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Obr. 3.18 Prubéh intenzit v ase [Zdroj autor DP]

Zasadni vliv maji vozidla, ktera se pfipojuji, nikoliv vozidla, ktera jedou
v hlavnim pribézném jizdnim sméru. Vozidla pfimého dopravniho proudu, nemaiji
vyznamny vliv na pfipojujici se vozidla, jelikoz vétSinou témto vozidlim uvolfiuji
prostor. Jak ukazuje obr. 3.19.

.
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Obr. 3.19 Barrandovsky most pfipojeni - snimek
[Zdroj autor DP]
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zavislost rychlost - ¢as
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Obr.3.20 prabéh rychlosti v ¢ase na mosté Barrandov [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.21 prabéh intenzit v Case na mosté Barrandov [Zdroj autor DP]

Na grafickych obrazcich 3.20 a 3.21 znazornujicich pribéh veli€¢in dopravniho
proudu na mostovce Barrandovského mostu je patrné, Ze rampa v puvodnim navrhu
pfed/po zméné, kdy je opét dvouprouda, vykazuje témér pokazdé stejnou rychlost
a intenzitu.

Pouze jako jednoprouda meéla omezenou kapacitu, rampou projelo méné
vozidel béhem sledované hodiny.

Vozidla, ktera se u jednoproudé rampy pfipojovala jednotlivé se snizenou
rychlosti nikoliv jako kolona, umoznila zvySeni rychlosti na hlavni jizdni draze -
mostovce. Zatim co u dvouproudé rampy dochazi k vysSi kapacité na rampé (25
voz/min), av8ak rychlost na hlavni jizdni draze klesla az o 40 km/h.

Zde je patrné jak vyznamny vliv ma uprava provozniho schéma, resp. poctu
jizdnich pruhli na rampé.

Mé&feni ukazalo na vyznam provozniho schéma vzhledem k preferenci rampy
nebo preferenci hlavni jizdni drahy.
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Znevyhodnéni rampy mélo za nasledek preferenci pfimého dopravniho
proudu, tedy mostovky Barrandovského mostu, ale zpétné vzduti v kongesci mélo za
nasledek znevyhodnéni dopravniho proudu na podfazené silnici R4, z které rampa
odbocuje. Z uvedeného vyplyva, Ze realizace dvouproudé rampy je témeér nezbytna.
(Méfeni Barrandovsky most viz. Pfiloha €. IV/1).

3.3 Navrh vypoctu kapacity pro deklarované druhy provoznich
schémat

Posouzeni urovné kvality dopravy, (jak bylo uvedeno v kap. 1 Analyza) se
provadi celosvétové podle Tab. 1.1. prevzaté z [7]. Na tuto skuteCnost navazuji
vytvofenymi tabulkami, které vychazi ze zakladnich stanovenych hodnot pro
jednotlivé urovné kvality dopravy. (v souladu s vySe uvedenou tabulkou se stupném
nasyceni) a pfi zachovani hranice 2000 [voz/h/pruh] jako kapacitni meze.

Zakladni vychozi hodnoty jsou stanoveny jako stupefi nasyceni LOS (g), ktery
se rovna podilu maximalni mozné intenzity v oblasti ovlivnéni a kapacity normované
pro oblast ovlivnéni.

Kapacita je maximalni pocet vozidel, ktera mohou projet profilem pozemni
komunikace za danych podminek za €as [voz/h], [voz/den]. Intenzita je poCet vozidel,
ktera projdou ur¢itym profilem pozemni komunikace za zvolené Casové obdobi, pro
navrh kfizovatek se uziva hodinova intenzita [voz/h].

Kapacita normovana, zde jako Kapacita nom je hodnota pro 10 % podil
nakladnich vozidel ur€ena jako:

Kapacita norm = 2000/ (1 + 0.1) = 1818 [jv/h] (3-1)

V [6] Kapacita ,orm pfedstavuje max. moznou intenzitu.
LOS (9) Kapacita norm = Max. mozna intenzita (3-2)
Pro stupné A — F, jsou uvedeny maximalni mozné intenzity vozidel.

A 0.30 2000 = 600 [voz/h]

B 055 2000 = 1100 [voz/h]

C 0.75 2000 = 1500 [voz/h]

D  0.90 2000 = 1800 [voz/h]

E 1.00 2000 = 2000 [voz/h]

Tab.3.5 Maximalni intenzity [voz/h] v oblasti ovlivnéni ve vztahu ke stuprium ukd.

UKD A B C D E F
Intenzita | 600 1100 1500 1800 2000 2000
voz/h

[Zdroj lit. 6]

Hodnota 2000 (voz/h) je tak definovanou kapacitni mezi [6].

Navrhované feSeni uvedené v nasledujici tabulce 3.6 (a dale) urluje
pfipustnou vjezdovou intenzitu rampy, ktera se mulze pfipojit pfi_dané intenzité
v pfimém sméru (podél viezdu), a predpokladané procentni zatéZi nakladnich vozidel
v dopravnim proudu.

Navrhované feSeni je oproti sou¢asnym metodikam rozdilné v tom, Ze napf.
[6] - (HBS) vychazi ze stejnych vySe uvedenych hodnot uvedenych v (Tab. 3.5), ale
opomiji rozdilné intenzity vjezdu a rozdilna procenta nakladnich vozidel, podilejicich
se na dopravnim proudu.
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Tab. 3.6 pro navrh 10 — 100 % nakladnich vozidel

] % Kgpgcita A<0.3 B< 0.55 C<0.75 D<0.9 E<1 F~1
nakl. voz. \c/ijaelgéceemza Om Om Om am am Om
10 % 2000 600 1100 1500 1800 2000 2000
15% 1739 522 956 1304 1565 1739 1739
20% 1667 500 917 1250 1500 1667 1667
25% 1600 480 880 1200 1440 1600 1600
30% 1538 462 846 1154 1384 1538 1538
35% 1481 443 815 1111 1333 1481 1481
40% 1429 429 786 1072 1286 1429 1429
45% 1379 414 758 1035 1241 1379 1379
50% 1333 400 733 1000 1200 1333 1333
55% 1290 387 710 968 1161 1290 1290
60% 1250 375 688 938 1125 1250 1250
65% 1212 364 667 909 1091 1212 1212
70% 1176 353 647 882 1058 1176 1176
75% 1143 343 629 857 1029 1143 1143
80% 1111 333 611 833 1000 1111 1111
85% 1081 324 595 811 973 1081 1081
90% 1053 316 579 790 948 1053 1053
95% 1026 308 564 770 923 1026 1026
100% 1000 300 550 750 900 1000 1000

[Zdroj autor DP]

(Zvyraznéné hodnoty v Tab. 3.6 — 3.14, pfedstavuji maximalni intenzity
v oblasti ovlivnéni v navaznosti na Tab. 1.2).

Vychozi hodnoty pochazi z tabulky 3.5. Dale jsou rozpocteny, aby zohlednily
jednotliva procenta nakladnich vozidel. Ziskané hodnoty jsou dale uzity v novych
nasledujicich tabulkach pro jednotlivé stupné kvality dopravy A — F (Tab. 1.1). V nové
navrzenych tabulkach je vypoétem urceno, kolik vozidel se ve skuteCnosti mize
pfipojit ve vztahu k podilu, kterym se rampa skute¢né podili na dopravnim proudu
s urcitou procentni zatézi nakladnich vozidel.

VsSechna pfedkladana schémata byla provéfena v ramci méfeni pro disertacni
praci (Pfiloha k disertacni praci).V nasledujicich tabulkach (3.7 — 3.11) jsou uvedeny
vypocCty pro pfipustné hodnoty intenzit pfipojeni, pfi definovaném pozadavku intenzit
pfipojujicich se vozidel pfi riznych urovni kvality dopravy A — F a dale pro stanovena
procenta nakladnich vozidel. Vypocty jsou rozdéleny ve vztahu k pFfedkladanym
typovym schématum:

Dopravni schéma veli¢in dopravniho proudu obr. 3.22 -3.28:

2+1 -2 3+1—-3
T = _—_ _ _ Z Z=»
i | i — =
; - ; — p— o — —_—
-~ -
Obr. 3.22 Obr. 3.23
Provozni schéma [2 + 1 — 2] [Zdroj lit. 6] Provozni schéma [3 + 1 — 3] [Zdroj lit. 6]
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“lh-'--—_’— _ - s _ ;--i-—_—r . _ _ K —y-:
= =
= e
Obr. 3.24 Obr. 3.25
Provozni schéma [2 + 1 — 2] [Zdroj lit. 6] Provozni schéma [3 + 1 — 3] [Zdroj lit. 6]
2+1 -2
——— - = = e
g3 e
= kol .
=z
Obr. 3.26

Provozni schéma [2 + 1 — 2] [ZdrQj lit. 6]

2+2—-3 2+2 -2
Ill*-'---—_'-:-._ —_— f— = — e — —
— e — — b —
= EIIIIz gt I e =T
?,g ";f"— 7:;;____?";""‘
-~
Obr. 3.27 Obr. 3.28
Provozni schéma [2 + 2 — 3] [Zdroj lit. 6] Provozni schéma [2 + 2 — 2] [ZdrQj lit. 6]

Obr. 3.22 a 3.23, odpovida némeckému schéma deklarovanému v [6] jako (E1), obr.
3.24 a 3.25 jako (E2), obr. 3.26 jako (E3) a obr. 3.27 a 3.28 jako (E5 a E4).
Symboly uzité v nasledujicich tabulkach 3.7 — 3.11:

Kde je:

Krovooiiian, Skute€na kapacita rampy, ur€ena procentnim podilem vjezdu k hlavni
jizdni draze a procentnim podilem nakladnich vozidel v dopravnim
proudu.

Kuooooiieannn, Kapacita dalnice za vjezdem, (je vypocltena kapacita z Kyom pro uroven
kvality dopravy - 600 — 1100 — 1500 — 1800 — 2000 [voz/h]).

Knom e« eeeeens Kapacita - 2000 voz/h/pruh.
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Tab. 3.7 maximalni vjezdova intenzita [voz/h/pruh] pfi stupni A

A

10%

vjezd

20%

vjezd

30%

vjezd

40%

vjezd

50%

vjezd

60%

vjezd

70%

vjezd

80%

vjezd

90%

vjezd

100%

vjezd

% nakl. vozidel

K: pfi max K

0-10% 600 |60 120 |180 [240 [300 [360 |420 |480 |540 |600
15-20 522 |52 105 [157 |209 |261 |313 |366 |418 |470 |[522
25-35 480 |48 96 144 192 |240 |288 [336 |384 [432 |480
40-50 429 |43 86 129 172 [215 [257 |300 [343 |386 |429
55-65 387 |39 77 116 [155 |194 |232 |271 |310 |348 |387
70-80 357 |35 71 106 (141 |177 (212 |247 |282 |318 |357
85-100 324 |33 65 97 130 [162 |195 |227 |259 |292 |324
[Zdroj autor DP]

Tab. 3.8 maximalni viezdova intenzita [voz/h/pruh] pfi stupni B
B 10% |20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |90% |100%
viezd |vjezd [vjezd [vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd [vjezd
% nakl. vozidel K: pfi max Ky

0-10% 1100 (110 |220 |330 [440 |550 (660 |770 [880 |990 (1100
15-20 956 |96 191 287 [382 [478 |574 |669 |765 |860 |956
25-35 880 |88 176 (264 |352 |440 |528 |616 |704 |792 |880
40-50 786 |79 157 236 [314 [393 [472 |550 |629 |707 |786
55-65 710 |71 142 213 [284 |355 [426 |497 |568 |639 |710
70-80 647 |65 129 [194 |259 |324 [388 |453 |518 |582 |[647
85-100 595 |60 119 179 [238 (298 |[357 |417 |476 |536 |595
[Zdroj autor DP]

Tab. 3.9 maximalni vijezdova intenzita [voz/h/pruh] pfi stupni C
C 10% |20% |30% |40% |50% |60% |70% |80% |90% |100%
viezd |vjezd [vjezd [vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd [vjezd
% nakl. vozidel
K: pfi max K

0-10% 1500 {150 [300 (450 [600 |750 |900 |1050 |1200 {1350 [1500
15-20 1304 ({130 |261 |391 [522 |652 [782 |913 [1043 1174|1304
25-35 1200 {120 [240 [360 [480 |600 |720 |[840 [960 [1080 [1200
40-50 1072 {107 [214 [322 [429 |536 |643 |750 [858 |965 [1072
55-65 968 |97 194 (290 |387 |484 |581 |678 |774 |871 |968
70-80 882 |88 176 |265 |353 [441 (529 |617 |706 |794 |882
85-100 811 |81 162 |243 |324 |406 |[487 |568 |649 |730 |[811

[Zdroj autor DP]
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Tab.. 3.10 maximalni vjezdova intenzita [voz/h/pruh] pfi stupni D

D 10% [20% [30% [40% [50% [60% [70% [80% [90% [100%

viezd |vjezd |[vjezd |vjezd |vjezd |vjezd [vjezd |vjezd |vjezd |vjezd
% nakl. vozidel

K: pfi max Ky

0-10% 1800 (180 |360 |540 [720 |900 {1080 |1260 [1440 |1620 [1800
15-20 1565|157 [313 (470 [626 |783 |939 [1096 |1252 1409 |1565
25-35 1440 (144 |288 |432 [576 |720 [864 |1008 (1152|1296 (1440
40-50 1286 (129 |257 |386 [514 |643 [772 |900 [1029|1157 (1286
55-65 1161 (116 |232 |348 [464 |581 [697 |813 [929 |1045 (1161
70-80 1058 106 |212 |317 [423 |529 [635 |741 [846 |952 |[1058
85-100 973 |97 195 292 [389 (487 |584 |681 |778 |876 |973

[Zdroj autor DP]

Tab. 3.11 maximalni vjezdova intenzita [voz/h/pruh] pfi stupni E/F

E/F 10% |20% [30% |40% |50% [60% |70% |80% |90% |100%

viezd |vjezd |[vjezd [vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |vjezd |[vjezd

% nakl. vozidel
K: pfi max Ky

0-10% 2000|200 |400 |600 |[800 [1000[1200 |1400 1600 [1800 |2000
15-20 1739|174 [348 |522 |696 (870 [1043]1217 (1391 1565|1739
25-35 1600 |160 [320 (480 [640 |800 (960 [1120[1280|1440|1600
40-50 1429 {143 [286 (429 |572 |715 |857 |[1000[1143|1286 1429
55-65 1290|129 [258 |387 |516 (645 |774 |903 (1032|1161 1290
70-80 1176|118 [235 [353 [470 |588 |706 [823 [941 |1058[1176
85-100 1081|108 [216 [324 (432 |541 |649 |757 [856 |973 |1081

[Zdroj autor DP]

S vytvofenymi tabulkami (3.7 — 3.11), Ize dale velmi jednoduSe pracovat pfi
navrhu oblasti ovlivnéni mimourovnové kfizovatky.

Napfiklad pfi intenzité prfedstavuji hodnotu 600 voz/h na rampé, kde se rampa
podili napf. 50 % na celkovém dopravnim proudu v oblasti ovlivnéni a skladbu
dopravniho proudu na rampé tvofi napf. 2 nakladnich vozidel. Tak podle vyse
uvedenych tabulek je zfejmé, Ze uroven kvality dopravy, je v tomto pfipadé na stupni
C. Vozidla se vzajemné ovliviiuji a dochazi k omezeni rychlosti.

Aby se pfi 600 vozidlech jednalo o stupen A, jak predklada [6], v pravém
jizdnim pruhu by muselo jet 0 vozidel a skladbu dopravniho proudu by tvofilo 10 %
nakladnich vozidel.

Pro vypolet skute¢né kapacity odboleni je situace analogicka jako
v pfedchozim pfipadé pro pfipojeni.

V [6] jsou deklarované typy odbocCeni. AvSak nezvazuje se, ze vSechna
vozidla, ktera jedou v pravém jizdnim pruhu — v oblasti ovlivnéni nemusi ve
skuteCnosti odbo it a dale, je nutné zapocitat i pfedpokladané procento nakladnich
vozidel.

Proto pro jednotliva typova schémata jsou navrzeny nasledujici tabulky (3.12 —
3.14). V tabulkach jsou uvedeny varianty, az pro 50 % vozidel pokracujicich
v pfimém sméru a skladbu dopravniho proudu tvofi az 30 % nakladnich vozidel.

Pro vypocet kapacity odboceni slouzi nasledujici vypocty pfipustnych hodnot
intenzit odboceni, pfi definovaném pozadavku odbocujicich vozidel pro rizné urovné
kvality dopravy a pro dana procenta nakladnich vozidel, ve vztahu k jednotlivym
typovym schématum.
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3—-3+1

Obr. 3.29 Dopravni schéma odboceni [3 — 3 + 1] [Zdroj lit. 6]
Tab.3.12 Maximalni intenzita odbocéeni

Typové schéma3 -3+1

Objem odboceni

z oblasti ovlivnéni do
rampy (%) pfi arovni

kvality dopravy A - F

pocet odbocujicich vozidel pfi daném objemu odboceni z oblasti ovlivnéni
do rampy a pri dané zatézi nakladnich vozidel

10 % podil nakl. vozidel

20 % podil nakl. vozidel

30 % podil nakl. vozidel

A
100 % 450 375 346
90 % 405 337 311
80 % 360 300 276
70 % 315 262 242
60 % 270 225 207
50% 225 187 173
B 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 830 691 638
90 % 747 622 574
80 % 664 553 510
70 % 581 484 446
60 % 498 415 383
50% 415 345 319
C
10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1130 941 869
90 % 1017 847 782
80 % 904 753 695
70 % 791 659 608
60 % 678 562 521
50% 562 470 434
D 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1350 1125 1038
90 % 1215 1012 934
80 % 1080 900 830
70 % 945 787 726
60 % 810 675 623
50% 675 562 519
E/F 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1500 1250 1153
90 % 1350 1125 1038
80 % 1200 1000 923
70 % 1050 875 807
60 % 900 750 692
50% 750 625 576

[Zdroj autor DP]
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<. Obr. 3.30 Dopravni schéma odboceni [3 — 3 + 2]

[zdroj lit. 6]

Tab.3.13 Maximalni intenzita odboceni [Zdroj autor DP]

Typové schéma 3 -3 +2

Objem odboceni

z oblasti ovlivnéni do
rampy (%) pfi arovni

kvality dopravy A - F

pocet odbocujicich vozidel pfi daném objemu odboceni z oblasti ovlivnéni
do rampy a pri dané zatézi nakladnich vozidel

10 % podil nakl. vozidel

20 % podil nakl. vozidel

30 % podil nakl. vozidel

A
100 % 770 641 592
90 % 693 577 533
80 % 616 513 473
70 % 539 479 414
60 % 462 385 355
50% 385 320 296
B 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1440 1200 1107
90 % 1296 1080 996
80 % 1152 960 886
70 % 1008 840 775
60 % 864 720 664
50% 720 600 553
C
10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1910 1591 1469
90 % 1719 1432 1322
80 % 1528 1273 1175
70 % 1337 1114 1028
60 % 1146 955 881
50% 955 795 734
D 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 2300 1916 1769
90 % 2070 1725 1592
80 % 1840 1533 1415
70 % 1610 1341 1238
60 % 1380 1150 1061
50% 1150 958 884
E/F 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 2500 2083 1923
90 % 2250 1875 1730
80 % 2000 1666 1538
70 % 1750 1458 1346
60 % 1500 1250 1153
50% 1250 1041 961
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Obr. 3.31 Dopravni schéma odboc“:enf [3— 3+2] Obr. 3.32 Dopravni schéma odboceni [4 — 2 + 2]
[zdroj lit. 6]
Tab.3.14 Maximaini intenzita odboé&eni [Zdroj autor DP]

Typové schéma3-4 (3—-53+2, 4-52+2)
Objem odboceni
z oblasti ovlivnéni do (a pocet odboéujicich vozidel pfi daném objemu odboceni z oblasti ovlivnéni
rampy (%) pfi arovni do rampy a pfi dané zatézi nakladnich vozidel
kvality dopravy A - F
A 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 900 750 692
90 % 810 675 623
80 % 720 600 553
70 % 630 525 484
60 % 540 450 415
50% 450 375 346
B 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 1650 1375 1269
90 % 1485 1237 1142
80 % 1320 1100 1015
70 % 1155 962 888
60 % 990 825 761
50% 825 687 634
C 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 2250 1875 1730
90 % 2025 1687 1557
80 % 1800 1500 1384
70 % 1575 1312 1211
60 % 1350 1125 1038
50% 1125 937 865
D 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 2700 2250 2076
90 % 2430 2025 1869
80 % 2160 1800 1661
70 % 1890 1578 1453
60 % 1620 1350 1246
50% 1350 1125 1038
E/F 10 % podil nakl. vozidel | 20 % podil nakl. vozidel | 30 % podil nakl. vozidel
100 % 3000 2500 2307
90 % 2700 2250 2076
80 % 2400 2000 1846
70 % 2100 1750 1615
60 % 1800 1500 1384
50% 1500 1250 1153
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V podminkach CR se vyskytujitypy3 — 3+1,3 >3+ 2-typy3 — 3+ 2,
4 —2 + 2 nejsou uzivany.

Z vySe uvedenych tabulek je zfejmé, ze napf. u pozadavku na intenzitu
odboceni 600 voz/h s 30% zatézi nakladnich vozidel si uzitim typu 3 —»3 + 1
nastanou podminky urovné kvality dopravy C, tedy bude vznikat kongesce.

Zatim co u typu 3 — 3 + 2, Ize oCekavat uroven kvality dopravy na stupni B.
Tedy vybér schéma musi byt alespon 3 - 3+2ane 3 -3+ 1.

Tyto typy znazornéné obrazky 3.29 - 3.32 odpovidaji také némeckym
schématum podle [6], jako Al — A4.

3.4 Vliv realizace uzitého druhu rampy a jeji navrh

Priklady 1 - 6, které jsou zde predkladany, slouzi k navrhu vhodného feSeni
ramp mimouroviovych kfizovatek.

Skute¢né chovani dopravniho proudu je pro navrh nového feSeni nezbytné.
DalSi mérfeni jsou uvedena v Pfiloze k disertacni praci.

Jsou zde hodnoceny rozdilné rampy, vybrané tak, aby jejich provozni schéma
odboceni a nasledné pfipojeni byla shodna a provozné stejné zatizena.

Rampa v prvnim pfipadé je direktni, na Exitu Cerny most (obr. 3.33 a 3.34),
kde se pfipojuje/odbocuje, na/z mezinarodni rychlostni silnice R65.

V druhém pfipadé se jedna o rampu na Exitu Nové Butovice, ktera se pfipojuje
do volného prostoru, nebot tam rychlostni silnice pravé zaCina a z pfimého sméru
nemohou pfijet Zadna vozidla. Jedna se o naprostou preferenci rampy, tvofici 100 %
z celkového dopravniho proudu, kde neexistuji ostatni vozidla, ktera by omezovala
pfipojeni vozidel z rampy.
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Pfiklad 1a)

Chlumecka

Obr. 3.33 MUK Cerny most - 1
[Zdroj autor DP]

Obr. 3.34 MUK Cerny most - snimek 1
[Zdroj autor DP]

zavislost rychlost - ¢as
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Obr. 3.35 prabéh

rychlosti v &ase na Exitu Cerny most [Zdroj autor DP]
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zavislost intenzita - Cas

—e— Pfipojovaci rampa

—=— Prawy j.p.
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Obr. 3.36 priib&h intenzit v éase na MUK Cerny most [Zdroj autor DP]

Z grafu 3.36 je patrné, Ze intenzita pfipojeni vozidel byla v priméru asi
5 voz/min, coz se da zaradit do bézné vyssi intenzity v porovnani s ostatnimi exity.

Rychlost pfipojujicich se vozidel na direktni rampé, jak je patrné z obrazku
3.35 se pohybovala mezi hodnotami 80 az 100 [km/h]. Rychlost se zde mlze stat
nezadouci v pfipadé priblizeni se k sobé dvou velkych, rychle jedoucich nakladnich
vozidel, ktera sama o sobé vyvolaji tlakovou vinu.

V pfipadé sledovani stejné diametralné polozené rampy (obr. 3.37 a 3.38),
ktera odbocovala z R65 na méstskou rychlostni silnici smér centrum Cerny most,
byly rychlosti pomérné nizsi (graf 3.39).

Priklad 1b)
Schéma pripojeni 2+1—2, direktni rampa

Chlumecka

B afs Dulity Displsy Dutpols
Obr. 3.37 MUK Cerny most [Obr. 3.38 MUK Cerny most — snimek 2
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.39 prabéh rychlosti v ¢ase [Zdroj autor DP]

Z grafického obrazku 3.39, je patrné, Ze pramérna rychlost vozidel se
pohybovala okolo 45 [km/h]. (Rychlost vozidel byla méfena na rampé v klesajicim
sméru, zatim co v pfedchozim pfipadé u méfeni rychlosti pfipojujicich se vozidel se
jednalo o rampu ve stoupani). To poukazuje samozfejmé také na to, Ze i pravé
navrhovany sklon ramp ma velky vyznam. Vliv sklonu rampy je nejvice patrny na
pfikladu ,Barrandovsky most®. Zde vSak mélo vyznamny vliv pfedchozi odboceni,
kde se opét jednalo o ostré odboceni z rychlostni silnice R65, které vyrazné snizi
rychlost pfed rampou a zpusobuje pokles rychlosti v pribéznych pruzich.

Zatim co u odbocCeni na diametralni rampé, ktera se nasledné na R65
napojuje, se jedna o plynulé pozvolné vyjeti z odboCovaciho pruhu. (Ostatni méfeni
viz. Pfiloha €. 11/2).

Pfiklad 2)

Rozvadovska qul!a—' | ’

obr. 3.40 MUK rozvadovské spojka [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.41 MUK rozvadovska spojka — snimek 1 Obr. 3.42 MUK rozvadovskéa spojka — snimek 2
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]

Tab. 3.15 namérené veliciny dopravniho proudu exit Nové Butovice

Exit Nové Butovice, schéma pfipojeni 3+1—3
Jizdni pruh Pripojeni do volného prostoru
Detekéni zéna 1
Kategorie vozidel 0s Ni2 N3
Intenzita vozidel jednotlivych 171 90 56
kategorii
voz/h
primérna rychlost vozidel 28 22 22
jednotlivych kategorii
km/h
Intenzita vozidel vSech kategorii 317
voz/h
Priimérna rychlost vozidel vSech 24
kategorii
km/h

[Zdroj autor DP]

Rozvadovska spojka zacCina pfipojenim vozidel z rampy do volného prostoru
(znazornéno obrazky 3.41 a 3.42). Ze zadného zobou jizdnich pruhd pravého
i levého nemuze pfijet vozidlo.

Vozidla, ktera sjizdi z vratné rampy, jsou zbrzdéna. Na rampé se vytvari shluk
vozidel. Nizka rychlost je ale i u vozidel, ktera se pfipojuji naprosto osamocené. Tato
prumérna rychlost (znazornéna na grafu 3.43) se pohybuje okolo 20 [km/h]
S prumérnou intenzitou vozidel 5 — 8 [voz/min] (graf 3.44).
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Obr.3.43 Prbéh rychlosti v ¢ase na Exitu Nové Butovice [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.44 Prabéh intenzit v Case na Exitu Nové Butovice [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.45 Zavislost rychlost hustota méfeni na Exitu Nové Butovice [Zdroj autor DP]

Z vySe uvedeneho grafu 3.45 je patrné, Ze rychlost vozidel, ktera se pfipojuji
do volného prostoru, neklesa v dusledku hustoty dopravniho proudu, ale v dusledku
zvoleného druhu rampy.

Zavislost hustota - intenzita

y = -0.0018x? + 0.2649x + 1.1795
R? = 0.4867

# pfipojeni Intenzita

intenzita
(&) ]
1

0 10 20 30 40
hustota

Obr. 3.46 Zavislost intenzita hustota méfreni na Exitu Nové Butovice [Zdroj autor DP]

Pro oblast zavislosti hustoty a rychlosti plati volna rychlost, ktera podle
predpokladd skutecné odpovida zavislosti rostouci intenzity na vzrustajici hustoté
(Obr. 3.46).

V pfipadé, Ze v pravém jizdnim pruhu by mohla pfijizdét vozidla, jejich rychlost
by byla modelovana podle rychlosti pfipojujicich se vozidel ve shodé se stoupajici
intenzitou.

Z uvedeného je patrné, jak je zvolena geometrie rampy vyznamna. Nebot
i kdyZz se jednalo o pfipojeni do naprosto volného prostoru, obloukovitd rampa
s malym polomérem, pfedstavovala stejnou prekazku plynulosti v provozu, jaka by
nastala, kdyby napf. vozidla davala pfednost v jizdé hlavnimu sméru.
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Podobnou pfekazkou plynulosti provozu se vytvofi napf. pfi ostrém odboceni
do rampy vétSinou v pravém uhlu. Vozidla pfed odbocenim prudce snizuji rychlost,
vytvafi se fronta pfed rampou na hlavni jizdni draze a to i pfestoze rampa ma
dostatecny polomér smérového oblouku. (Ostatni méfeni viz. Pfiloha €. 111/5).

PFiklad 3)

EXIT rozvadovska spojka - Jeremiasova
MUK s kfiznymi body — ,deltovita“

Bl () B8
(onfig | : (4

Obr. 3.47 MUK rozvadovska spojka Obr. 3.48 MUK rozvadovska spojka — snimek 3
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]

Tab.3.16 Veli¢in dopravniho proudu na Exitu rozvadovska spojka

MUK rozvadovska spojka, tabulka veligin dopravniho proudu, schéma A1, odbo&eni
direktni rampou

Jizdni pruh Odboceni Pravy j.p.

Detek&ni zona 1 2

Kategorie vozidel 0s N1 N3 0s Ni2 N3
Intenzita vozidel jednotlivych 134 56 50 116 25 13
kategorii

voz/h

pramérna rychlost vozidel 38 23 27 46 38 57
jednotlivych kategorii

km/h

Intenzita vozidel vSech kategorii 240 154

voz/h

Primérna rychlost vozidel vSech 35 50

kategorii

km/h

[Zdroj autor DP]

Odboceni je realizovano direktni vétvi, v pocatku odboceni do rampy prudce
klesa rychlost obr. 3.50. Je to zpusobeno témér pravouhlym feSenim odbocujici
vétve, jak ukazuje vySe uvedeny obrazek 3.48. Pravé takovato chyba v navrhu ma za
nasledek pokles rychlosti a vyrazné ovlivnéni plynulosti dopravniho proudu na celém
dalni¢nim useku.
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Obr. 3.50 ukazuje na nizkou rychlost v odboc€eni v priméru 30 [km/h]
s intenzitou pfedstavujici hodnoty 4 — 8 [voz/min] obr. 3.49.

Z vySe uvedené tabulky 3.16 veli¢in dopravniho proudu je patrné, Ze intenzita
odbocujicich vozidel je za sledovanou hodinu vysSi nez intenzita vozidel v pravém
jizdnim pruhu, kde je i vyrazné snizena rychlost vozidel (na primér 50 km/h), coz je
asi 0 20 [km/h] vice neZz rychlost v odboceni, které takto ovliviiuje i pravy jizdni pruh.

Ovlivnéni se projevuje tim, ze vozidlim v pravém jizdnim pruhu klesa rychlost
a proto radéji prejizdi do levého jizdniho pruhu.
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Obr.3.49 prubéh intenzit v ase na Exitu rozvadovska spojka [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.50 prubéh rychlosti v ¢ase na Exitu rozvadovska spojka [Zdroj autor DP]

Z grafu 3.50 je patrny vyznamny pokles rychlosti vozidel odbocujici do ostrého
oblouku, ktery tim znehodnocuje pfinos vlastni direktni rampy nebot ostry najezd do
rampy je prfiCinou prudkého poklesu rychlosti, vytvofeni shluku vozidel pfed volnou
prazdnou rampou. (Ostatni méfeni viz. Pfiloha €. 111/16).

Z tohoto divodu tedy rampy musi byt navrhovany pozvolné, aby umoznily
plynuly najezd bez vyrazného snizeni rychlosti do rampy.
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Na ptikladu ramp 1a,b) EXIT Cerny byl u ptikladu 1b) jak patrny vliv odbo&eni
do ostrého uhlu, ktery se promitl do rychlosti na rampé, tak i vliv sklonového poméru
— klesani na direktni rampé a stoupani na stejné feSené diametralni direktni rampé —
pfiklad 1a).

Rozdil rychlosti na vySe uvedenych zkoumanych rampach predstavoval az 50
[km/h].

Priklad 4 uvadi srovnani na rampé Exitu Spofilov obr. 3.34, kde vozidla jak
klesaji, tak i stoupaji, avdak zde se jiZ nejedna o direktné pfimou vétev ale vétev
v oblouku.

Priklad 4)

G e
Obr. 3.51 MUK Exit Spofilov Obr. 3.52 MUK Exit Spofilov — snimek 1
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]

Tab.3.17 naméiené veli€iny dopravniho proudu EXxitu jizni spojka [Zdroj autor DP]

EXIT Jizni spojka - Chodovska, tabulka veli¢in dopravniho proudu, prijezd vozidel
rampou
Jizdni pruh Rampa sjezd Rampa najezd
Detekéni zéna 1 smér dolu 2 smér vzhiru
Kategorie vozidel 0s N1 N3 0s Ni2 N3
Intenzita vozidel jednotlivych 234 101 78 146 157 99
kategorii [voz/h]
priimérna rychlost vozidel 33,0 21,2 24,5 34,6 30 27,7
jednotlivych kategorii [km/h]
Intenzita vozidel vSech kategorii 413 402
[voz/h]
Priimérna rychlost vozidel vSech 27 31
kategorii [km/h]
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Obr. 3.53 Prabéh rychlosti v €ase na Exitu jizni spojka [Zdroj autor DP]

Z grafu rychlosti 3.53 i z tabulky 3.17, veli€¢in dopravniho proudu je patrné, ze
rychlosti jak na sjezdu, tak i na najezdu jsou misty téméF vyrovnané. Rychlost na
rampé smeérem dolu je tradicné nizsi.

Zde je tedy patrny vliv navrhu rampy v oblouku na rychlost dopravniho proudu.
Rovnéz je patrné v porovnani s pfikladem 1a, Zze oblouk ma vyznamnégjsi podil na
pokles rychlosti nez sklonovy pomér rampy. (Ostatni méfeni viz. Pfiloha €. 111/4).

PFiklad 5)

Prajezd vozidel rampou popisuje pfiklad 5 z Exitu Stérboholy, obr. 3.54. Zde
se jedna o rampu v oblouku, kde vSak jiz dochazi ke kongesénimu stavu na rampé a
to i pfesto, Ze se vozidla pfipojuji na hlavni smér pomoci pfipojovaciho pruhu.

Na hlavni jizdni draze byl volny dopravni proud, kongesce vznikala na rampé.

Obr. 3.54 MUK exit Stérboholy
[Zdroj autor DP]

Obr. 3.55 MUK exit Stérboholy — snimek 1
[Zdroj autor DP]
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Obr. 3.56 Priib&h rychlosti v &ase na Exitu Stérboholy [Zdroj autor DP]

Zobr. 3.57 je patrné, ze vzhledem ke skladbé dopravniho proudu, kde
nakladni vozidla zaujimaji vyznamny podil, je tfeba navrhovat rampy dostatecné
dlouhé, aby nedochazelo k situacim, kdy vzhledem k pfitomnosti dlouhych
nakladnich vozd na rampé, jedoucich nizkou rychlosti (tim se prodluzuje doba
obsazenosti rampy) je jeji kapacita v kratkém Casovém okamziku vyCerpana. Je
treba, aby rampy byly navrhovany jako viceproudé nebo s dostateCnou délkou
pfedchazejiciho odbocCovaciho pruhu. Jak bylo uvedeno v navrhu na provozni
schéma.

Rampa prezentovana v pfikladé 5) je zaroven pozvolna. Pfiklad 6) ukazuje
rampu v oblouku na Barrandovském mosté obr. 3.58. (Ostatni méfeni viz. Pfiloha €.
111/9).

Priklad 6)
— o\l
<<°°°°4 g‘i

+°° é 5

3

&

Obr. 3.57 MUK Barrandovsky most Obr. 3.58 Barrandovsky most — snimek 1
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]
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Tab.3.18 Namérené veli€iny dopravniho proudu na mosté Barrandov

Barrandovsky most, tabulka veli€in dopravniho proudu, prijezd vozidel rampou

Jizdni pruh Pravy j.p. Levy j.p.

Detekéni zona 1 2

Kategorie vozidel 0s N1 N3 0s Ni2 N3
Intenzita vozidel jednotlivych 456 258 172 144 74 96
kategorii voz/h

pramérna rychlost vozidel 30 21 22 30 29 29
jednotlivych kategorii km/h

Intenzita vozidel vSech kategorii 886 314

voz/h

Primérna rychlost vozidel vSech 25 30

kategorii km/h

[Zdroj autor DP]
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Obr. 3.59 Priibéh rychlosti v ¢ase na mosté Barrandov [Zdroj autor DP]

Obr. 3.59 prezentuje vyrazné nizkou rychlost v oblouku rampy. Barrandovsky
most byl projektovan s velkym sklonem ramp. Nakladnim vozidlim, zde hrozi napf.
selhani brzd, coz se v minulosti i nékolikrate stalo.

Na této barrandovské rampé se také setkava pét ze sedmi nasledné
uvedenych nepfiznivych faktor(: rampa v oblouku a zaroven v klesani s vysokym
sklonem, vyS$Si intenzitou vozidel a se znaénym podilem nakladnich vozidel. (Ostatni
mérfeni viz. Pfiloha &. IV/1).
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3.4.1 Urcuijici faktory pro spravny navrh rampy

Z predchozich pfikladu vyplynuly davody poklesu rychlosti, které jsou uvedeny
v bodech I - VII:

) rampa v oblouku,

1)) rampa klesajici (zejména v kombinaci s vétSim sklonem nebo mensim
polomérem, - problém vznika u nakladnich vozidel - podobné je tomu u
rampy stoupajici),

)  rampa s diskriminujicim prvkem (geometrie feSeni vjezdu do rampy pod
ostrym nebo pravym uhlem),

IV)  rampa kratSi délky ,

V) rampa s vyssSim sklonem (vétsi jak 8 %),

VI)  rampa s vy$Si intenzitou vozidel (od stupné UKD B a vice),

VII) rampa s vySS8im podilem (pfesahujici 10 % podil z celkového
dopravniho proudu) nakladnich vozidel v dopravnim proudu.

DalSimi faktory, které rampu ovliviiuji, jsou podminky, které ji pfedchazi a které
po ni nasleduiji:

a) spravné zvolené provozni schéma pfipojovacich a odboc€ovacich pruhd,
vzhledem k pozadované intenzité,
b) spravné zvolena vlastni délka pfipojovacich a odbo&ovacich pruhu.

VSech uvedenych sedm faktorl je hlavni pFi¢inou poklesu rychlosti na
zkoumanych rampach. Zvolena feSeni mohou vyrazné znehodnotit nebo naopak
vylepsit celkovy navrh MUK.

Navrh rampy je pfeduréen polohou pozemni komunikace, vzdy néktera z ramp
bude muset byt rampou klesajici, coz uz samo osobé& pfedznamenava pokles
rychlosti.

Na navrhované klesajici rampé je nezbytné nutné, aby se nepfidruzovaly
ostatni faktory. Na projektované rampé ale mohou vyvstat dalSi ze sedmi uvedenych
nepriznivych faktord. U vySSi intenzity vozidel, je zapotfebi dbat na dodrzeni
podminek uvedenych v bodé a) a b).

Ne vZdy je mozné realizovat navrh ,idealni rampy“, napf. v pfipadé prazského
Barrandovského mostu, byla realizace stavby omezena stishujicimi okolnimi
podminkami.

Kazda kfizovatka s prvkem Spatného a nedokonalého navrhu v sobé skryva
urCity druh nebezpeli, ktery se promita do bezpecCnosti provozu ve smyslu
nehodovosti.

Proto je zapotfebi urCit tzv. ,idealni navrh“, od néhoz se mohou odvijet dalSi
podobna feseni.
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3.4.2 Navrh vhodné rampy

Nevhodny navrh rampy je Castou pfiCinnou dalnicni kongesce, nebot se
promita do kapacity MUK a tim celého pfilehlého tUseku oblasti ovlivnéni.

Pro spravny navrh MUK je zapotfebi dostateéna vyska mostovky nad
podjizdéjici komunikaci s ohledem na tézké nakladni vozy (kategorie N3) s vlastni
vySkou do 4 m, bude pIné postacujici vySka mostovky nad terénem v sedmi metrech.
(V praxi je nejCastéjsi realizace okolo 8 — 10 [m], jedna-li se o pfeklenuti udoli nad
fekou napf. Barrandovsky most cca 15 [m]). U Barrandovského mostu jsou pomérné
prudké sklony feSeni. O néco mensi sklony vzhledem ke kratké realizaci ramp jsou
na ostatnich MUK — pramérné vsak okolo 8% a vice.

Pfitom samoziejmé ¢im mensi sklon a tim delSi rampa je feSeni z hlediska
bezpecCnosti a plynulosti provozu idealnéjsi.

Dale je zapotiebi, aby rampa neobsahovala zadny ze Spatnych navrhu
v geometrii. Direktni rampa musi obsahovat plynulé feSeni pfechodnicového oblouku.
(U stavajicich feSeni ramp, je ostry pfechodnicovy oblouk v napojeni, kde dochazi
vyraznému poklesu rychlosti).

Spatna feSeni jsou odstrané&na v novych navrzich MUK, které jsou navrzeny a
feSeny tak, aby zajistily vSechny kfiZzovatkové pohyby, coz na souasnych stavajicich
kiizovatkach neni a dale aby zajistily plynuly a bezpeény pohyb. (Navrhy MUK viz.
kap. 4)

Navrh optimalni rampy, muze byt zvazovana pro navrhovou rychlost 60 — 80
[km/h] nebo i vySSi. Oproti vratné rampé, kde bude pro délku rampy navrhova
rychlost 40 [km/h]. Pro navrhovanou optimalni rampu rychlost prijezdu
osamoceného neovlivnéného vozidla rampou s navrhovou rychlost 70 — 80 [km/h]
délky 116 m bude 5 — 6 [s], zatim co u vratné rampy stejné délky bude doba prujezdu
cca 11 [s].

Predpokladana kapacita rampy, kde pfi uvedené délce rampy muze najednou
projizdét cca 5 osobnich vozidel a 3 téZka nakladni vozidla a dale pokud by si
vSechna tato vozidla udrzela pfedpokladanou navrhovou rychlost, dostateény odstup
a nedochazelo by pfitom k Zadnym prodlevam — (tedy idealni modelovy dopravni
proud), pak z toho vypoctem vyplyva, ze by kapacita rampy byla az 4800 [voz/h].

Samoziejmé v realné skutecnosti nemlze takovyto stav nikdy nastat, avSak
z uvedeného vypocCetniho predpokladu je patrné, ze takto navrzena rampa je
dostate¢né schopna vyhovét souc¢asnym podminkdm dopravniho proudu, kde pro
hlavni jizdni drahu uvazuji 2000 [voz/h] jako kapacitni maximum. Zjednodusené se
pfiblizné jedna o dvojnasobnou kapacitu. - Jedna se o direktni rampu, vychazi se pfi
tom ze skuteCnych pozorovani dopravniho proudu na direktnich rampach, kde vyse
uvazovana rychlost 70 — 80 [km/h], patfila k nizS§im skute€nym naméfenym
hodnotam.

Délka rampy se odviji od navrzeného sklonu a opét od skuteénych méreni,
kde se neblaze promital vliv strmych kratkych ramp do plynulosti provozu.
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3.5 Navrh poloméru oblouku

Pro navrh poloméru oblouku byly zkoumany soucasné metodiky a dale bylo
nutné i praktické méreni — (pfiklady 1-3 kap. 3.5). Podkapitoly v 3.5 pak popisuji nové
navrzena reseni.

Podle tabulky 1.12 (uvedené v kapitole 1, - Analyza souasného stavu),
popisujici ,nejmensi polomér kruznicového oblouku Ry vétve MUK, v zavislosti na
navrhové rychlosti v, a pfi€éném sklonu p“), je napf. pro sklon p = 2,5 %, nasledujici
velikost poloméru uvedena dale v Tab. 3.19. [4].

Uplna tabulka (tabulka 3.19 je jen &ast pro sklon 2.5 %) je uvedena v [4]
a deklaruje velikost poloméru oblouku ve vztahu k navrhové rychlosti pro definované
sklony.

Tab.3.19 polomér smérového oblouku v zavislosti na navrhoveé rychlosti (p=2.5 %)

Polomér 25 35 50 95 145 210 290
(m)

Navrhova 30 35 40 50 60 70 80
rychlost
(km/h)

Zdroj [4]

Sou¢asné MUK maji realizovany poloméry obloukl cca 35 - 75 [m],
nejCastéjsi realizace oblouku MUK je okolo 40 [m].

Priklad 1

/I
[l 5.kvétna

yizni spol?

Obr. 3.60 MUK exit Roztyly [Zdroj autor DP]

Exit Roztyly obr.3.60, s polomérem vratné rampy je cca 35 [m] a délka drahy
na této vratné rampé je cca 140 [m].

83




Obr. 3.61 MUK exit Roztyly — letecky snimek
[Zdroj letecky snimek — zakoupena licence]

Pfestoze je velmi nizka intenzita, nizka rychlost na rampé, ktera vyplyva
z malého poloméru oblouku roztylského Exitu, 3.61 zpUsobuje vySSi obsazenost
rampy oproti rychlostni silnici.

Pro zvétSeny Setfeny polomér rampy napf. o cca 25 [m], (kde r = 60 [m]),
jizdni draha by se prodlouZila zhruba o vice jak 100 [m] tj. cca na 280 [m], tim by se i
zvySila kapacita vozidel o cca 500 [voz/h] vSech kategorii. Rampou by tak mohlo
projet 1500 [voz/h] vSech kategorii, ovéem pfi kapacitnim maximu by se rychlost
pohybovala okolo hodnot 20 — 30 [km/h] s vyskytem kritické rychlosti. Kapacita by se
vSak zvétsila o 73 [%] oproti puvodni verzi s obloukem do 40 [m].

Priklad 1a — pokles rychlosti v zavislosti na hustoté

Obr. 3.62 MUK exit Roztyly — snimek 1 Obr. 3.63 MUK exit Roztyly — snimek 2
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]

Exit Roztyly, obr. 3.62 a 3.63, pfibyvajici ranni kongesce. Mimouroviiova kfizovatka
je vystfidanym dvojlistkem s pripletovymi pasy a vratnymi vétvemi. Pokles rychlosti
v zavislosti na hustoté v pravém jizdnim pruhu pfed odbo¢enim do vratné rampy.
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Tab.3.20 namérené veli€iny dopravniho proudu Exitu Roztyly

EXIT Roztyly, vratna rampa odboceni

Jizdni pruh

pravy

(po sméru jizdy)

stiredni

Levy krajni
(po sméru jizdy)

Detector zone

Kategorie vozidel

0s vaz

N3

0S

N1,

N3 oS N1,2

N3

Intenzita vozidel
jednotlivych kategorii
voz/h

311 126

181

784

288

103 736 310

85

pramérna rychlost vozidel
jednotlivych kategorii
km/h

90,3 84

68,6

121,5

113,2

1113 141,7 137,5

131,7

Intenzita vozidel vSech
kategorii
voz/h

618

1175

1131

Primérna rychlost vozidel
vSech kategorii
km/h

81

115

140

[Zdroj autor DP]

rychlost km/h

zavislost rychlost-cas

—— vy |.p.
—=— stfedni |.p.

pravy |.p.-odbouji

Obr. 3.64 prubéh rychlosti na Exitu Roztyly v €ase [Zdroj autor DP]

zavislost intenzita-Cas

40
35 ¢
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£ 25 - \ —o—lewy j.p.
§ ?g ] £ V] —a— stfedni j.p.
£ 10 \/ pravy j.p.-odbocuji
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Obr. 3.65 prubéh intenzit na Exitu Roztyly v €ase [Zdroj autor DP]
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Z prubéhu grafu 3.64 rychlost — €as, je patrné, jak vyznamné reaguiji rychlosti
v sousednich jizdnich pruzich na rychlost v pravém jizdnim pruhu, tj. jak se pfenasi
kongescni stav z praveho jizdniho pruhu vyvolany rampou na ostatni jizdni pruhy.

V nékterych pfipadech dochazi az k zastaveni vozidel.

Dukaz poklesu rychlosti v zavislosti na hustoté, 15 — minutovy vybér rychlost —
hustota Tab. 3.20 v pravém jizdnim pruhu:

Tab.3.21 Ziskané veli€iny z méfeni na Exitu Roztyl
h(x) |70 |61 |5 |70 |83 (87 |82 |61 |81 |48 |34 |42 |19 |29 |26

v (y)|13.3 |24 |23.2 |14.8 |14.6 |15.1 (24.5|12.6 |24.4 |32.3 |56.8 |52 [57.7 |57 |61.8
[Zdroj autor DP]

Tab.3.22 Ziskané veli€iny z méfeni na Exitu Roztyl

2 2 X hivi Thi Jvi 2 2
i i i 2
55112 20449.97|21970.2 |848 482.1 719104 |2324294
[Zdroj autor DP]

(‘me_ _ (Zhi) {__Et“i_}lj]

r = — I =

(v‘iﬂ!i : _ Gh) o, Swi ¢ — 2 l}j] :

n n g (3-3)

r=—-09%9%pror s{—1;1) (3-4)
y = 94.469e — 0.0221x (3-5)
r 2 = 07224,r =09 (3-6)

Hodnota r = -0.9 ukazuje na vyznamnou tendenci poklesu rychlosti v disledku
s pfibyvajici hustotou dopravniho proudu.

K tomuto jevu doSlo vlivem vratné rampy s malym polomérem oblouku, kde jeji
maximalni kapacita nepostaCuje pozadované intenzité vozidel a tim zpusobuje
pokles rychlosti na dalnici, ze které se odbocuje. (Ostatni méfeni viz. Pfiloha €. I/1).

Priklad 2

V prikladé Exitu Ofech obr. 3.66 a 3.67 s polomérem vratné rampy r = cca 45
[m] a délkou jizdni drahy na rampé cca 180 [m], Ize pfedpokladat stejné mezni
kapacitni hodnoty jako u pfredchoziho pfikladu na Exitu Roztyly, tj.. cca 980
[voz/h]vSech kategorii.
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Obr. 3.66 MUK exit Ofech Obr. 3.67 MUK exit Ofech — snimek 1
[Zdroj autor DP] [Zdroj autor DP]
Tab.3.23 Namérené veliiny dopravniho proudu Exitu Ofech
EXIT ORECH, vratna rampa odboc&eni
Jizdni pruh Rampa -odboceni Pravy krajni Levy krajni
(po sméru jizdy) (po sméru jizdy)
Detector zone 3 2 1
Kategorie vozidel M1 N1,2 N3 M1 vaz N3 My lez N3
Intenzita vozidel 51 16 9 313 161 210 442 111 75
jednotlivych kategorii
voz/h
pramérna rychlost vozidel |46 40 37 74 62 63 90 81 79
jednotlivych kategorii
km/h
Intenzita vozidel vSech 76 684 628
kategorii
voz/h
Primérna rychlost vozidel |41 66 83
vSech kategorii
km/h

[Zdroj autor DP]

Z grafu 3.68, prubéh intenzit v minutovych intervalech, je patrna velmi nizka
intenzita vozidel, ktera odbocuji 0 — 3 [voz/min]. K pfekroeni kapacity rampy tak
v zadném pripadé nedoslo, presto rychlost ve vratné rampé oproti volné dalnici
vyrazné klesa. AvSak tato rychlost (graf 3.70) je v souladu s navrhovou rychlosti dle
CSN [4] ve vztahu k uzitému poloméru oblouku.
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Obr. 3.68 prubéh intenzit na Exitu Ofech v ¢ase [Zdroj autor DP]

Graf zavislosti rychlost hustota obr. 3.69 rovnéz doklada, Ze rychlost neklesala
v dusledku hustoty dopravniho proudu, ale v dusledku vlastniho manévru odboceni
samostatného neovlivnéného vozidla.

Pro kfizovatku v lokalité extravilanu a pfi nizkém objemu intenzit, je realizace
této osmickovité kfizovatky pfijatelnym fesSenim.

zavislost rychlost - hustota

100 )

90 -

80 -
< 70 -
E 404 & prawy j.p. Rychlost
g 416060015 Y = 6852377 = lewy j-p.
£ W69 ' 2 _ odbogovaci j.p.
S 30Rf=0.0382 R” = 0.0531 1P

20 A

10 -

O T T T T
0 5 10 15 20 25
hustota

Obr. 3.69 zavislost rychlost — hustota na Exitu Ofech, r pravy = 0.3, rlevy =0.11, r
odbodovaci = 0.2
[Zdroj autor DP]

88



zavislost rychlosti na ¢ase

—o—lewy j.p.
—=— prawy j.p.
30 odbodovaci

rychlost km/h
DN 00O
ololele]

O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr 1T
®§Q®Q®Q®Q®Q®Q®Q®Q®Q®
QQ PSPPI PS PSSP Q

‘o‘b AT QT O O
b%QQQ\\\\q,q,
NN N AN N N AN NN

cas

Obr.3.70 pribéh rychlosti na Exitu Ofech v ¢ase [Zdroj autor DP]

Ke stejnym vysledkiim vedlo méfeni druhé vratné rampy na této MUK (Ostatni
méfeni viz. Pfiloha €. I1l/1).

Priklad 3

Exit Lochkov obr. 3.71, polomér rampy r = 75 [m], délka drahy na rampé je 353 [m].
Pfed odbocCenim do rampy je ostry oblouk a velmi kratky odbocCovaci pruh.

MUK trubkovita EXIT Lochkov s prapletovymi pasy a vratnymi vétvemi

<
%5

%

Obr. 3.71 MUK exit Lochkov
[Zdroj autor DP]

Exit je FeSen jako trubkovitd MUK obr. 3.71 a 3.72 je nasledujici za
osmickovou kfizovatkou — Exit Ofech. Z grafu 3.73, je patrna vyznamna intenzita u
odbocCeni, kde jiz nepostaCuje kratky odbocCovaci pruh, ktery dale pokracuje
realizovanym odboc€enim v ostrém uhlu. Zde se tak rychle navozuje konges¢éni stav
vlivem vyrazného poklesu rychlosti. Samotny polomér rampy je dostacujici, proto aby
nevznikala kongesce na prubézné rychlostni silnici.
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Dochazi zde kjevu, kdy rampa je neobsazena, ale vznika kongesce
v pribézném pfimém sméru, zpusobena odbocenim.

Zatim co u predchozi kfizovatky Exit Ofech, ktera sousedi s touto MUK,
vozidla v pribéznych pruzich projizdéla rychlosti 70 — 90 [km/h], pfi srovnatelnych
intenzitach z intervalu 10 — 15 [voz/min/pruh] v prdbé&znych pruzich, intenzity jsou i
zde stejné Tab. 3.24 (vzhledem ktomu, Ze se jedna o jeden dalni¢ni Usek
nasledujicich kfizovatek), avSak s vySSim pozZadavkem pro odboceni, které na
kratkém odboCovacim pruhu zpomaIUJe rychlostni silnici.

Obr. 3.72 MUK exit Lochkov — snimek 1
[Zdroj autor DP]

Tab.3.24Namérené veli€iny dopravniho proudu na Exitu Lochkov
EXIT Lochkov, vratna rampa odboceni

Jizdni pruh Pravy - odbocuji Levy j.p.
Intenzita vozidel v8ech kategorii 961 565
[voz/h]

[Zdroj autor DP]

zavislost intenzit na ¢ase

—e—praw j.p. -k
odboceni
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Obr. 3.73 prabéh intenzit na Exitu Lochkov v €ase [Zdroj autor DP]
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Obr. 3.74 prubéh rychlosti na Exitu Lochkov v ¢ase [Zdroj autor DP]

V dal$im méfeni na této kfizovatce z jiného dne, vysledky méfeni na MUK
(Tab. 3.23, obr. 3.73 a 3.74), je zachycen kongescni stav, ktery je disledkem
pfenosu kongesce jako zpétného vzduti. (Ostatni méfeni viz. PFiloha €. I1/1)

3.5.1 Navrh poloméru oblouku ve vztahu k intenzitam

Ze zkoumanych mimourovnovych kfizovatek ve vztahu kjejich feSené
geometrii, napf. vyplynulo, Ze: bude-li napf. pozadavek 1500 [voz/h] na navrhovanou
rampu musi byt uZito poloméru obloku min r = 60 [m], (pro tento polomér je podle
CSN navrhova rychlost 40 [km/h]), avSak pfi piné vyuzité kapacité okolo uvedenych
1500 [voz/h] bude pramérna rychlost okolo 15 — 30 [km/h] na rampé. Z méfeni
(PFiloha) vyplynuly hodnoty pro max. moznou intenzitu uvedené v Tab. 3.25.

Tab.3.25 Poloméry obloukl vratnych ramp ve vztahu k planovanym intenzitam

Poloméry oblouku vratnych ramp ve vztahu k planovanym objemum intenzit

(r) min. polomér max. délka max. mozna intenzita Skutecna rychlost
sméroveho oblouku vlastni (voz/h), aby rychlost pfi max. mozné
v [m] rampy [m] neklesla ke kritické intenzité
hodnoté [km/h]
35 160 900 20-25 (35)
40 185 900 20— 25 (35)
45 210 1000 20 -25 (35)
50 235 nad 1000 20 — 30 (40)
60 280 nad 1000 20 — 30 (40)
70 330 nad 1000 20 — 30 (40)
75 350 nad 1000 20 — 35 (40)
80 375 nad 1000 20 — 35 (40)
90 420 nad 1000 20 — 35 (40)
95 445 nad 1000 20 — 40 (50)

[Zdroj autor DP]
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V zavorce je uvedena hodnota navrhova podle [4] (CSN), pro dany polomér
smérového oblouku, av8ak bez uvedeni hodnot intenzity. Tabulka 3.25, ale
prezentuje maximalni moznou intenzitu, kde rychlost oproti navrhové bude klesat a to
i az 0 20 [km/h] a dale az ke kritické rychlosti pokud bude maximalni mozna intenzita
prekroCena.

3.5.2 Navrh vypocétu kapacity — minimalni polomér oblouku

Nasledujici feSeni sméfuje ke spravnému urCeni velikosti poloméru oblouku (r)
pomoci vyjadfeni rychlosti (V) z rovnice kontinuity (Vi) dopravniho proudu a
pohybové rovnice (Vy). Rovnice (3-4), vyjadfuje rovnost rychlosti z vySe uvedenych
vztaha.

v v [km]
) P Lk (3-7)
Rovnice (3-5), vyjadfuje rovnici kontinuity

v, =1 [_] (3-8)

H h
Rovnice (3-6), vyjadfuje rovnici pohybu

vp =3 (3-9)

Vztah (3-10) vyjadfuje dosazeni do vztahu (3-7)

I 5

H t (3-10)
Vztah (3-11) vyjadfuje veli€inu S ze vztahu (3-10)

It

5= —

H (3-11)
Ze vztahu (3-11), je dosazen v (3-12) matematicky vztah (S = 2 n r). Dale intenzita
na prave strané je vyjadiena souc€inem V H. Po vykraceni zlomku je vyjadieno r ve
vztahu (3-13)

VHt
2Nr = ——
H (3-12)

Polomér smérového oblouku r pak je vyjadfen vztahem (3-13) vyjadfenim ze vztahu
(3-12):
1 t

r = ———[m]

2 (3-13)
kde je rychlost vnimana jako navrhova pro ur¢ovany polomér smérového oblouku
Vi, navrhova rychlost na rampé (km/h) resp. (m/s).
| S doba prujezdu rampou, ktera tvofi % celkové t, pfi dané navrhové

rychlosti.
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Pro vypocet, u €asu na draze, pfi dané rychlosti musi byt pfi uziti vztahu drahy 2 nr,
pro béznou klasickou vratnou kruhovou rampu, ktera ve skutecnosti tvofi
zjednodusSené % této drahy, uvazovan také % Cas z celkové vypoctené doby.

Tab. 3.26. jiz vyjadfuje pfedpokladanou dobu prujezdu rampou (t) danou intervalem
hodnot pfi pozadované navrhové rychlosti.

Tab. 3.26 Navrhové rychlosti pro dany interval dob

obsazeni jednim vozidlem na rampé

Vh t
40 [km/h] 11,1 [m/s] <35-40>s
50 [km/h] 13,8 [m/s] <45 -50>s
60 [km/h] 16,6 [m/s] <55-60>s
70 [km/h] 19,4 [m/s] <70-75>s
80 [km/h] 22,2 [m/s] <85-90>s

[Zdroj autor DP]

Tabulka. CSN [4] uvedena v disertaéni praci jako Tab. 3.19, deklaruje polomér
sméroveho oblouku vzhledem k navrhové rychlosti. Nize uvedena tabulka 3.27
deklaruje polomér smérového oblouku vzhledem k navrhové rychlosti podle
navrzeného vztahu [3-13].

Tab. 3.27 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k navrhové rychlosti na vétvi podle vzorce (3-13)

R [m] 40-45 [50-55 |65 100 145 - 150 | 220 310 - 320
vn 30 35 40 50 60 70 80
[km/h]

[Zdroj autor DP]

Porovnanim obou tabulek jsou hodnoty polomért v tabulce 3.27 oproti
hodnotdm polomér( uvedenych v tabulce 3.19 (pfevzata z CSN [4]), navySeny.
PfedevsSim jsou navySeny u nizSich rychlosti. Jinak tyto hodnoty vzajemné souhlasi.
Z uvedeného je tak zfejma nutnost navyseni velikosti polomért oblouk i pfi nizkych
navrhovych rychlostech a to z divodu kapacity a bezpec€nosti.

Nasledujici rozbor se zabyva prezentaci téchto hodnot uvedenych v Tab. 3.27,
které jsou vypodteny podle nové navrZzeného vzorce. Jsou porovnany podle s CSN
[4], dale sohledem na vyzkumy, které probéhly v EU [5] jsou porovnavany
s hodnotami minimalnich polomérd vypocétenych pfi snizeném f° a také jsou
porovnany s hodnotami minimalnich poloméru vypoctenych na zakladé hodnot f,
které uvadi oproti novéjsi SWOV [5] starsi studie AASHTO, 1994.

Tab. 3.28 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veli€iny Hodno;a Rmin dle Hodnota Ry Hodnota Ry Hodnota Ry
dosazované do CSN podle snizeného | podle snizeného | dle vzorce
vzorce pro f f (3-13) disertaéni
vypocet Rin prace
v [km/h] 30 30 30 30
f’ 0,28 0,21 0,15 -
p % 2,5 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny 35 31 40 40-45
Rmin[r’n]

Hodnoty f* pro nizsi navrhovou rychlost jsou podle SWOV [5] oproti CSN priblizné poloviéni.
Proto i zde jsou dosazeny na ukazku hodnoty f'snizené oproti CSN.

[Zdroj autor DP]
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Tab. 3.29 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k navrhové rychlosti na vétvi

Veli¢iny Hodno;a Rmin dle Hodnota Ry, Hodnota Rpin Hodnota Rpin
dosazované do CSN podle snizeného | podle snizeného | dle vzorce
vzorce pro f f (3-13) disertaéni
vypocet Ryin prace
v [km/h] 35 35 35 35
f’ 0,25 0,21 0,15 -
p % 2,5 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny 25 40 55 50-55
Rmin[m]

Hodnoty f* pro nizsi navrhovou rychlost jsou podle SWOV [5] oproti CSN priblizné poloviéni.
Proto i zde jsou dosazeny na ukazku hodnoty f'snizené oproti CSN.

[Zdroj autor DP]

Tab. 3.30 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veliciny Hodno;a Rmin dle Hodnota Ry Hodnota | Hodnota | Hodnota Ry,
dosazované do CSN podle AASHTO | Ryin Rmin dle vzorce
vzorce pro podle podle (3-13) disertaéni
vypocet Rin sniz. f’ sniz. prace
v [km/h] 40 40 40 40 40
f’ 0,23 0,21 0,20 0,15 -
p % 2,5 2,5 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny 49 54 56 70 65
Rmin[rn]

[Zdroj autor DP]

Tab. 3.31 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veli¢iny dosazované

Hodnota R, dle CSN

Hodnota R, podle

Hodnota R, dle

do vzorce pro AASHTO vzorce (3-13)
vypocet Rin diserta€ni prace
v [km/h] 50 50 50
f’ 0,19 0,18 -
p % 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny R,i,[m] 92 96 100

[Zdroj autor DP]

Tab. 3.32 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veliciny Hodnoga Rmin dle Hodnota Ry, Hodnota Rpin Hodnota Rpin
dosazované do CSN podle AASHTO | podle snizeného | dle vzorce
vzorce pro f (3-13) disertacni
vypocet Ryin prace
v [km/h] 60 60 60 60
f’ 0,17 0,15 0,16 -
p % 2,5 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny 146 161 153 150
I:zmin[m]

[Zdroj autor DP]
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Tab. 3.33 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veli¢iny dosazované | Hodnota R, dle CSN Hodnota R, podle Hodnota R, dle
do vzorce pro AASHTO vzorce (3-13)
vypocet Rin disertacni prace

v [km/h] 70 70 70
f’ 0,16 0,15 -
p % 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny Ryin[m] 208 220 220

[Zdroj autor DP]

Tab. 3.34 Nejmensi polomér oblouku ve vztahu k ndvrhové rychlosti na vétvi

Veli¢iny Hodno}a Rmin dle Hodnota Rpin Hodnota | Hodnota | Hodnota Ry,
dosazované do CSN podle AASHTO | Ruyin Rmin dle vzorce
vzorce pro podle podle (3-13) disertacni
vypocet Rin sniz. f’ sniz. f’ prace
v [km/h] 80 80 80 80 80
f’ 0,15 0,15 0,14 0,13 -
p % 2,5 2,5 2,5 2,5 od 2,5-8
vysledny 290 290 305 325 310-320
Rmin[m]

[Zdroj autor DP]

Z vySe uvedenych tabulek je patrné, Ze hodnoty polomért kruznicového oblouku jsou
u nizSich navrhovych rychlosti velmi nizké. Vypoc¢tem je pak mozné snadno dokazat,
jak vyznamné jsou tyto hodnoty vazany na velikost hodnoty f". Zména setiny 2 bodu
této hodnoty f'napf. z 0,23 na 0,21 (pfi navrhové rychlosti 40 [km/h], pfi sklonu 2,5
%), predstavuje rozdil 5 [m].

Disertaéni prace v kap. 1.2.5 prezentuje literaturu [5], ktera uvadi, ze byla
provedena méfeni v zemich EU se zaméfenim na vyzkum tfeciho faktoru (koeficientl
pficného a podélného treni) a ze tyto nové zjisténé nizsi hodnoty f* po dosazeni do
vzorce (1-41) uvedeného v disertacni praci vyznamné navysily poloméry oblouka.

Pokud by tedy norma CSN 736102 méla nové zjist&né hodnoty koeficientu
pficného tfeni akceptovat, znamenalo by to, Ze vySe uvedené soufasné hodnoty
minimalniho poloméru kruznicoveho oblouku jsou nevyhovuijici.

Hodnoty poloméra kruznicového oblouku jsou v tabulkach zaokrouhleny na
celé metry.
Tabulky porovnaly hodnoty minimalniho poloméru oblouku ve vztahu k riznym
hodnotam f " a to jak podle CSN, tak podle vysledk(i studie AASHTO 1994, podle
vyzkumu SWOV [5] a nasledné podle vzorce (3-13) DP.
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3.6 Navrh vypoctu predpokladané hustoty

Rovnice (3-14) pro intenzity vozidel nad 1000 [voz/h], je nové navrzenym
vzorcem. (Kromé nové definovaného vztahu veli€in, je také uzit koeficient, ktery byl
uveden v [7], kde vSak sice pfedstavoval tutéz hodnotu 0,005 nikoliv vSak vyjadfenou
touto formou souctu koeficientu, kterou hodnota 0,005 predstavuije).

Kde je:

0.005... po upravé prevzaty z HCM [7] je koeficientem pomérovych intenzit

- PO navrzena vyrovnavaci hodnota pfifazena k tabulce rychlosti

Hp........ predpokladana hustota

Ip.eenenn.. intenzita dalnice

H , =0.005I ,+a [(voz/km)/pruh] (3-14)

Na rozdil od [7] neni do vypoc¢tu odhadu hustoty, zahrnut vypocet s délkou
pfipojovaciho pruhu nebot tento zpusob vypoctu podle [7] se neosvédcil (viz. pFiklad.
3, kap. 1.3).

K vySe uvedené rovnici je pfi¢teno Cislo a - z niZze uvedené tabulky 3.35 podle
rychlosti dopravniho proudu.

Tento navrh vySel z méfeni vramci disertaCni prace a na rozdil od [7]
zohlednuje rychlost dopravniho proudu, nemuze proto nastat pfipad, ze uroven
kvality dopravy na zakladé odhadu hustoty bude davat nepravdivy obraz.

Tab.3.35 Navrzena tabulka UKD s opravnou vyrovnavaci hodnotou

LOS km/h a
A 90 (-2)
B 70 (+4)
C 50 (+8)
D 40 (+12)

E/F 30 (+15)

[Zdroj autor DP]

Pro stupné A — F viz. deklarovana tabulka pro urCeni urovné kvality dopravy
podle [7] (HCM), zde uvedena jako Tab. 1.15.

V pfikladé, ktery byl prezentovan v kap. 1.3.1, PFf. 5. (Exit Chodovec), byla
intenzita rampy 388 [voz/h] a intenzita dvou pfilehlych jizdnich pruhtd 1227 [voz/h].
Primérna rychlost byla 40 [km/h] a nizsi.

Po dosazeni hodnot do navrzeného vzorce (3-14):

I , = 1227 + 388 = 1615 [voz/h] (3-15)
H , = 0005 (1615) + 12 = 20.05 (3-16)
tj. stupen D/E, tedy kongesce.
Odhad hustoty pocitany podle vzorce z lit. [7], pro tyto pfipady deklaruje volny
dopravni proud, (jelikoz americké ani némecké vypoclty do odhadld nezahrnuji
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rychlost dopravniho proudu) proto neni rozdil mezi nizkou intenzitou vozidel
v kongesci, (tj. vlivem kongesce projede pouze nizky pocet vozidel) a i nizkou
intenzitou vozidel mimo dopravni Spi¢ku. (Viz. kap. 1.3.2. pfiklad 5)

Nové navrzeny vzorec (3-14) pro odhad hustoty by nemusel zahrnovat
zavedenou vyrovnavaci hodnotu ,a“ ktera odpovida pfifazené rychlosti, ale pak by
musela byt sestavena nova tabulka UKD se vztahem k dané rychlosti dopravniho
proudu.

Vzhledem k mezinarodné uzivané tabulce urovné kvality dopravy (Tab. 1.15),
je vhodnéjsi zavedeni vyrovnavaci hodnoty ,a“ a jeho pfifazeni do vzorce tak, aby
mohla byt jiz zavedena tabulka i nadale uzivana.

Oproti tomuto navrhu je mozné vypocCet zalozeny na predikci hustoty Hp,
provézt i dalSim navrzenym zpusobem a to pomoci koeficientu pro dany pocet
jizdnich pruhu, rovnéz prevzatého z amerického HCM [7], upraveného a oznaceného
jako ,Pp*[-]. Tento koeficient se pak v navrzeném vzorci (3-17) dale nasobi intenzitou
v oblasti ovlivnéni se zohlednénim k navrhové rychlosti rampy. Podstata koeficientu
vychazi z ur€eni veli€in dopravniho proudu a vzdalenosti. Koeficient se liSi s poétem
navrzenych pruhl. Koeficient implikuji do nové navrzenych vztah( pro predikci
hustoty ,Hp" (3-17) a variaci tohoto vzorce.

— i -

H ,=P , —— (3-17)
. fye]
I-" NE = F T E (3'18)

. HE
I =V wr o5 (3-19)
Kde je:
Hp........... predikce hustoty (Pfedpokladana hustota)
VNR:eeennns navrhova rychlost na rampé
Ppoveunen... prepoctovy koeficient pro pocet pruhu (0,3 — 1,0)
b .. intenzita dalnice v pfimém sméru + Intenzita rampy Ip =Ipp + Ir
Ipp .........intenzita dalnice v pfimém pribézném sméru lpp = 11 + I, +.....I5
IReeeeennns intenzita rampy (pfi navrhu intenzity nové rampy je tfeba postupovat

dle navrzenych tabulek 3.7 a nasledujici v souladu s maximalni pfipustnou vjezdovou
intenzitou ve vztahu k UKD).

Tab. 3.36 Koeficient Pp

Koeficient Pp | PocCet j.p. Vzorec ve vztahu K intenzité

1,0 1 H ;=1 p/V I p=1 4.4 ¢
0,8 1-2 H ,=081, /V I ;=1 ..+ 4
0,5 2 H ;=1 5/2V .z I =1 ...+ ¢
0,3 3-4 H p =031 5/V I p =1 1541 &

[Zdroj autor DP]

Viz. Tab. 1.15 a 1.2 Pfipustna vjezdova intenzita ve vztahu k UKD, uvedenych v DP,
Tab. 3.37 UKD

UKD A B C D E F
Voz/h/pruh | 600 1100 1500 1800 2000 -
Hp <=6 >6-12 >12-17 >17-22 >22 >K

[Zdroj autor DP]
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Uvedené modifikace vzorce (3-17) byly vyzkouseny vypoctem na skute¢nych
méfeni provedenych v ramci DP, (méfeni jsou soucasti prFilohy, ziskana data slouzi
jako podklad k vypoétim uvedenych v DP). Lze rovnéz dale modelovat
predpokladané situace a uréovat tak navrhovou rychlost rampy pro budouci MUK.

Priklad: stanovit navrhovou rychlost rampy Vnr pro urcité podminky
dopravniho proudu.

Postup dle navrhovanych resp. skuteCnych dat:

1) Existuji data resp. navrh intenzity dalnice Ip a intenzity rampy Ir.

2) Navrh nebo vypocet UKD

3) Navrh nebo vypocet poctu pruht

4) Vysledek navrhové rychlosti a tim urCeni pfedpokladu zda volit vratnou nebo
direktni rampu.

Priklad: V pravém jizdnim pruhu je pfedpoklad 800 [voz/h], vlevém 700
[voz/h] a na rampé 400 [voz/h].

Reseni:
Ip - Intenzita dalnice v oblasti ovlivnéni pfedstavuje 800 + 700 + 400 = 1900 [voz/h].
Rozhodnuti podle bodu 2 (stuperi UKD). Idealnim feSenim je A, rovnéz B, C je pak
stfedni hodnotou pfedpokladané kvality. D resp. E jiZ nenavrhovat.
Napf. tedy stupen B ma interval <6-12> Tab. 3.37 (uziji napf. horni mez 12)
Budu-li volit 2 dalniéni jizdni pruhy, uziji pfepoctovy koeficient pro pocet pruhl
s hodnotou 0,5. Dosazeni do vzorce (3-17):

H r = 0,5 m (3'20)
B =—— (3-21)
Vo xe = 052 (3-22)
V ue = 80 [km/h] (3-23)

Vysledkem je tedy direktni rampa s predpokladanym stupném B.
Tyto pfiklad Ize modelovat dle zadanych kritérii a poZzadovaném vysledku. Napf.
mohu vychazet pouze z navrhové rychlosti rampy resp. jiné veliCiny a vyjadfit
zbyvajici.
Pokud bychom pro tyto samé podminky chtéli vratnou rampu napf. s navrhovou
rychlosti 50 [km/h] a zachovani stupné B, je zapotfebi zasahnou do poctu pruhl na
dalnici (hlavni jizdni draze).

Pro 3 jizdni pruhy dalnice je nutné dosazeni Pp s hodnotou 0,3. Dosazeni do vzorce
(3-17):

— 1o -
H ;= O,EEEE (3-24)
H p =03 (3-25)
H , =7125 (3-26)

Hp =B dolni hranice stupné, pfi vratné rampé s navrhovou rychlosti 50 [km/h] a tfemi
jizdnimi pruhy v pribé&zném proudu dalnice.

Pro pfiklad jsou uvedeny dalSi modelové situace s pfedpokladem nejprve 500, dale
1000 dale 1500 az kapacita tj. 2000 vozidel v dopravnim proudu celé oblasti
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ovlivnéni. Prfedpokladany stupefi UKD je A (dosazovana hodnota LOS 6) max. B

(dosazovana hodnota LOS 12). Dosazeni do vzorce (3-18):

1 jizdni pruh, 500 vozidel, stupefi A
Vo xe = 087-=672

V ug = 67 [km/h]
— rampa direktni

2 jizdni pruhy 500 vozidel, stupen A
Vo oye = 057
V. yr = 42 [km/h]

— rampa vratna

2 jizdni pruhy 1000 vozidel, stupen A
1000

v NE — G,ET

V  ug = 80[km/h]

— rampa direktni

2 jizdni pruhy 1000 vozidel, stupen B
1000

v NE — G,ET

V  ug = 42[km/h]

— rampa vratna

2 jizdni pruhy 1500 vozidel, stupen B
Vo xe = 05=2

V ug = 62[km/h]

— rampa direktni

3 jizdni pruhy 1500 vozidel, stupen A
1500

I NE — ﬂ,ET

V. ug = 75[km/h]

— rampa direktni

3 jizdni pruhy 1500 vozidel, stupen B
1500

V NER = ':I,ET

V ug = 37.5 [km/h]

— rampa vratna

2 jizdni pruhy, 2000 vozidel stupen B

2000
Llr NE — 0’5 B

V yr = 83[km/h]
— rampa direktni
3 jizdni pruhy, 2000 vozidel stupen B

2000
Vo wr = 03—

V  ug = 50[km/h]
— rampa vratna

(3-27)
(3-28)

(3-29)
(3-30)

(3-31)
(3-32)

(3-33)
(3-34)

(3-35)
(3-36)

(3-37)
(3-38)

(3-39)
(3-40)

(3-41)
(3-42)

(3-43)
(3-44)
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Z uvedenych vypoctld vyplyva,

ze uziti

vratné

rampy pfi zachovani

pozadovaného UKD vyZaduje zvySeni poctu jizdnich pruht na prabézné dalnici.

Priklad: Predikce hustoty Hp ve vztahu k jednotlivym navrhovym rychlostem rampy a
uzitim dvou jizdnich pruht na dalnici v oblasti ovlivnéni (tj. schéma 2 +1 — 2).

Kapacita pro oblast ovlivnéni 2000 [voz/h] pro schéma 2 + 1 — 2 ve vztahu
k jednotlivym navrhovym rychlostem:

Tab. 3.38 Predikce hustoty

Navrhova rychlost rampy | Predikce hustoty pfi dvou | UKD
Vnr [km/h] jizdnich pruzich na dalnici
PP = 0f
D
HFPF = ?L’NR
200
90 —{9@} = 11,1 —B
2[]
80 - [SD] = 12,5 —C
2[]
70 —{?D} = 14,2 —C
EDD
60 ——(60) = 166 —C
EDDD
50 ——(50) = 20,0 —D
2000 Zi i
40 (40) = 25 - F l}lelze uzit kapacita
2 prekroCena

[Zdroj autor DP]

A, schéma 2 +1 — 2: (pro uroven kvality A tj. 600 [voz/h/pruh])

Tab. 3.39 Predikce hustoty

Navrhova rychlost rampy | Predikce hustoty pfi dvou | UKD

Vnr [km/h] jizdnich pruzich na dalnici
PP = 0f

D

HP = ?VNR
1200

90 —{QD} — 66 — A/B
12

80 1z00 [80} — s —B
1200

70 T{?D} _ s —B
1200

60 229 0y = 10 —B
1200

50 - (50} = — B/C
1200

40 —— (40) = 15 —C

[Zdroj autor DP]

Tabulky drovné kvality dopravy predpokladaji pro zachovani daného stupné
UKD pfi dané intenzité rychlost 120 km/h. Cim je vSak navrhova rychlost rampy nizsi,
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tim klesa i rychlost v oblasti ovlivnéni dalni¢nich prabéznych pruhl. Z vySe uvedené
tabulky, kde je pocitano s UKD na stupni A tj. 600 voz/h/pruh (kapacitni horni mez
stupné A). Tj. pfiblizné 600 vozidel v levém jizdnim pruhu a 600 vozidel v oblasti
pfipojného bodu v souladu s Tab. 3.7 a nasledujici tedy (celkem 1200 [voz/h/pruh]
pro schéma 2 + 1 — 2. Je zifejmé, ze s nizSi navrhovou rychlosti rampy se bude
posouvat smérem ke kapacitni mezi i predpokladany stupen UKD.

Pro pfiklad: predikce hustoty Hp ve vztahu k jednotlivym navrhovym rychlostem
rampy a uzitim dvou jizdnich pruhtd na dalnici v oblasti ovlivnéni. (2200 tj. 1100
[voz/h/pruh] pro uroven kvality B).

Tab. 3.40 Predikce hustoty

B:
Navrhova rychlost rampy | Predikce hustoty pfi dvou | UKD
Vnr [km/h] jizdnich pruzich na dalnici
PP = 0f
D
HrP = ?VNR
2200
90 ——(90) = 12 —B
2200
80 ——(80) =138 —C
2200
70 —— (70) =157 —C
2200
60 ——(60) =183 —D
2200
50 T(SD} — s —E
40 2200 _ —F
2 (40) =275 Nelze uzit  kapacita
prekroCena

[Zdroj autor DP]

Z vySe uvedené tabulky 3.41, kde je pocitano s UKD na stupni B tj. 1100
[voz/h/pruh] (kapacitni horni mez stupné B) Tj. pfiblizné 1100 vozidel v levém jizdnim
pruhu a 1100 vozidel v oblasti pfipojného bodu v souladu s Tab. 3.7 a nasledujici
tedy celkem 2200 [voz/h/pruh] pro schéma 2 + 1 — 2. Je zifejmé, ze s nizSi
navrhovou rychlosti rampy se bude posouvat smérem ke kapacitni mezi i
predpokladany stupen UKD.
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Tab. 3.41 Predikce hustoty

Navrhova rychlost rampy | Predikce hustoty pfi 3 | UKD
Vnr [km/h] jizdnich pruzich na dalnici
PP = 0,3
In
HP = 0,3 ——
VNE
90 (3300) —B
0,3 =11
20
80 (3300) — B-C
0,3 = 14,3
20
70 2300 . —C
sl I
60 2300 —
] ( ) =185 c
&0
50 (3300) —D
0,3 T =195
2300 i f C
40 DJSE - ) 248 —F kapacita prekro¢ena

[Zdroj autor DP]

Z vySe uvedené tabulky, kde je pocitano s UKD na stupni B tj. 1100
[voz/h/pruh] (kapacitni horni mez stupné B) Tj. pfiblizné 1100 vozidel v levém jizdnim
pruhu, 1100 vozidel ve stfednim jizdnim pruhu a 1100 vozidel v oblasti pfipojného
bodu (viz. Tab. 3.8 a nasleduijici) tedy celkem 3300 [voz/h/pruh] pro schéma 3 +1 —
3. Je zifejmé, ze s nizSi navrhovou rychlosti rampy se bude posouvat smérem
ke kapacitni mezi i predpokladany stupen UKD.

Pfiklad pro schéma2+1—2

Z tabulky 3.7 disertaCni prace je ziejmé, Ze pro stupen A v oblasti pfipojného
bodu muize projet nejvyse 600 [voz/h], pomér vozidel na rampé, lze pak odedist
z tabulky. Bude-li pfedpoklad v levém jizdnim pruhu vyssi nez 600 [voz/h] (stuperi A)
napf. 1000 [voz/h] je zfejmé, ze se ve vypoctech dle tabulky UKD musi jednat jiz o
stupen B. Tedy pro vySe uvedené schéma 2 +1 — 2, bude uzit pfepoctovy koeficient
PP=05aHF =E.

1600

Ve = 0575 (3-45)
V. wr = 67 [km/h] — direktni rampa. (3-46)

Shrnuti: V3echny vySe uvedené vzorce (3-13), (3-14), (3-17) maji své tézisté
v zakladni rovnici dopravniho proudu I-V-H.

Vzorec (3-13) tuto zakladni rovnici dopravniho proudu implikuje k ureni
minimalniho poloméru kruznicového oblouku vzhledem k navrhové rychlosti na vétvi
MUK, tak, aby nedos$lo k naruseni plynulosti pohybu dopravniho proudu. Vzorec (3-
14), (3-17) slouzi k predikci hustoty, oba navrzené zplsoby sméfuji ke stejnym
vysledkim. Vzorec (3-18) slouzi k ur€eni navrhové rychlosti na vétvi vzhledem
k pfedpokladanému stupni UKD resp. pfedpokladané intenzité na dalnici.
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Priklad porovnani: Priklad (kap. 3. 6) ,Predikce hustoty Hp“ pfi prezentaci
méfeni Exit Chodovec podle navrzeného vzorce (3-14), je nize vypocitan podle
vzorce (3-12).

Na rampé bylo, jak je vySe uvedeno v pfikladu prezentace vzorce (3-14)
naméfeno 388 [voz/h] v ostatnich dopravnich pruzich pak bylo naméfeno 1227
[voz/h], vozidla se vzhledem ke kongesCnimu stavu pohybovala rychlosti 40 [km/h].
Jednalo se o usporadani jizdnich pruht 2 +1 — 2.

(3-14):
H ,=0005] ,+a (3-47)
H ; = 0,005 [1615] +12 = 205 - D/E (3-48)
(3-17):
I
H p = F = m (3'49)
1615
H p=05_>=202—D/E (3-50)
H ,=H , (3-51)

Vyjadfenim ze vzorce (3-19) jsou vypocteny hodnoty pfFipustné intenzity
dalnice v oblasti ovlivnéni uvedené v tabulkach (Pfipustna intenzita oblasti ovlivnéni
ve vztahu k navrhové rychlosti) €. 3.42 pro 3 jizdni pruhy 3+1—3 a dale v tabulce
€. 3.43 pro 2 jizdni pruhy 2+1—-2.
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Tab. 3.42 PFipustna intenzita oblasti ovlivnéni ve vztahu k navrhové rychlosti 3 jizdni pruhy 3+1—-3, lp = V\r Hp/ Pp

Hp 6 7 8 9 10 [11 |12 [13 [14 |15 [16 [17 [18 |19 [20 [21 [22 [23 |24 |25
UKD B D

VNR Pripustna intenzita [voz/h] oblasti ovlivnéni ve vztahu k navrhové rychlosti a UKD

[km/h]

40 800 [933 [1067 | 1200 [ 1330 | 1467 | 1600 | 1733 | 1867 | 2000 | 2133 | 2267 | 2400 | 2533 | 2667 | 2800 | 2933 | 3066 | 3200 | 3333
50 1000 | 1167 | 1334 | 1500 | 1667 | 1833 | 2000 | 2166 | 2333 | 2500 | 2667 | 2833 | 3000 | 3167 | 3334 | 3500 | 3667 | 3833 | 4000 | 4166
60 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 | 3600 | 3800 | 4000 | 4200 | 4400 | 4600 | 4800 | 5000
70 1400 | 1633 | 1866 | 2100 | 2330 | 2567 | 2800 | 3033 | 3267 | 3500 | 3733 | 3966 | 4200 | 4433 | 4667 | 4900 | 5133 | 5367 | 5600 | 5834
80 1600 | 1867 | 2133 | 2400 | 2660 | 2933 | 3200 | 3467 | 3733 | 4000 | 4267 | 4534 | 4800 | 5066 | 5334 | 5600 | 5866 | 6134 | 6400 | 6667
90 1800 | 2100 | 1680 | 2700 | 3000 | 3300 | 3600 | 3900 | 4200 | 4500 | 4800 | 5100 | 5400 | 5700 | 6000 | 6300 | 6600 | 6900 | 7200 | 7500
100 [ 2000 | 2333 | 2667 | 3000 | 3333 | 3667 | 4000 | 4334 | 4667 | 5000 | 5334 | 5667 | 6000 | 6334 | 6667 | 7000 | 7334 | 7667 | 8000 | 8334
Pp 0,3

[Zdroj autor DP]
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Tab. 3.43 PFipustna intenzita oblasti ovlivnéni ve vztahu k navrhové rychlosti 2 jizdni pruhy 2+1—2, Ip = V\g Hp/ Pp

Hp 6 7 8 9 10 [11 |12 [13 [14 |15 |16 [17 [18 |19 [20 [21 [22 [23 |24 |25
VNR Pripustna intenzita [voz/h] oblasti ovlivnéni ve vztahu k navrhové rychlosti a UKD

[km/h]

40 480 [560 [640 [720 [800 [880 |960 | 1040 | 1120 [ 1200 | 1280 | 1360 | 1440 | 1520 | 1600 | 1680 | 1760 | 1840 | 1920 | 2000
50 600 | 700 [ 800 | 900 [1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500
60 720 | 840 | 960 | 1080 | 1200 | 1320 | 1440 | 1560 | 1680 | 1800 | 1920 | 2040 | 2160 | 2280 | 2400 | 2500 | 2640 | 2760 | 2880 | 3000
70 840 | 980 | 1120 | 1260 | 1400 | 1540 | 1680 | 1820 | 1960 | 2100 | 2240 | 2380 | 2520 | 2660 | 2800 | 2940 | 3080 | 3220 | 3360 | 3500
80 960 | 1120 | 1280 | 1440 | 1600 | 1760 | 1920 | 2080 | 2240 | 2400 | 2560 | 2720 | 2880 | 3040 | 3200 | 3360 | 3520 | 3680 | 3840 | 4000
90 1080 | 1260 | 1440 | 1620 | 1800 | 1980 | 2160 | 2340 | 2520 | 2700 | 2880 | 3060 | 3240 | 3420 | 3600 | 3780 | 3960 | 4140 | 4320 | 4500
100 [ 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 | 3600 | 3800 | 4000 | 4200 | 4400 | - - -
Pp 0,5

[Zdroj autor DP]
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4. Postup pfi navrhu MUK

Kapitola je metodickym navodem postupu pfi feSeni MUK. Pfi navrhu
mimourovnoveé kfizovatky je nutno dbat na plynuly prostorovy vzhled, vzajemny
soulad smérovych a vySkovych prvka.

Pro posouzeni splnéni tohoto pozadavku se ve slozitych podminkach projekt
doplfiiuje vykresem perspektivnino zobrazeni.

Pfi feSeni kfizovatky je tfeba respektovat hlediska, jako jsou feSeni a navrh
predchazejici kfizovatky.

Na souvislém silniénim nebo dalniénim tahu je nutné navrhovat jednotna
feSeni, umoznuijici sled jizdnich ukonu, rovnéz pfihlizet k homogenité tahu a zajistit,
aby hodnoty navrhovych prvka kfizovatky na hlavni silnici nebyly nizSi nez
v mezikfiZzovatkovém useku.

Z duvodl dopravnich a bezpecnostnich musi navrh jednoznacné zajistit
plynuly smér jizdy. V neposledni fadé v souladu s vhodnym navrhem musi byt
sladéno vlastni vybaveni kfizovatky. Musi byt zajistén bezpe&ny prijezd kfizovatkou.

MUK musi byt usporadana, tak aby zajistila srozumitelnou organizaci dopravy.
Toho Ize dosahnou vhodnym vyskovym a smérovym feSenim hlavni jizdni drahy-
(Kap. 4.1).

Vzajemny délkovy pomér a sled pfimych uUsekd a obloukl je smérové
a vyskové nutno volit tak, aby hodnoty polomért postupné vzristaly nebo klesaly

Mimourovnoveé kfizovatky jsou soucasti vétsSinou smérové rozdélenych silnic
a dalnic.

U smérové rozdeélenych pozemnich komunikacich se koruna Sifkové Cleni na
dva jednosmérné jizdni pasy, které se skladaji ze dvou pfFipadné vice
jednosmérnych pruhl (3.5 — 3.75 [m]), pfipadné pfidatnych pruhu. (Vnéjsi vodici
prouzky jsou Sifky 0.25 [m], vnitfni vodici prouzky Sifky 0. 50 [m] provadéné v Sifi
0.25 [m], ale s odsazenim). Je zde stfedni délici pas (3 [m], 3.50 — 4[m]) a zpevnéna
krajnice (0.50 — 0.75 [m]). Tyto uvedené rozméry jsou dané normami CSN.[4]

Sitka sjezdu nebo najezdu musi umozfiovat plynulé odbodeni z pozemni
komunikace a vyjezd na sjezd nebo najezd. Povrch sjezdu nebo najezdu je
zpevnény tak, aby byl snadno Cistitelny, vyhovoval predpokladanému zatizeni a
zajistil, aby srazkova voda nestékala na komunikaci. (Soucasti sjezdu je velmi Casto
propustek, - do délky 6 [m] musi byt svétlost trouby 400 [mm]. Od 6 — 10 [m] je
pozadovana svétlost trouby min. 600 [mm]). [12]

4.1 Volba vyskovych a smérovych feseni rampy

Rampy doporucuji na zakladé provedenych Setfeni v ramci disertaCni prace
navrhovat do vySky sklonu max. 6 % (tj. pro vySku mostovky nadfazené pozemni
komunikace okolo cca 7 [m] - (pfi délce rampy cca 120 [m]).

Rampy musi byt navrhovany pozvolng, aby umoznily plynuly najezd bez
vyrazneho snizeni rychlosti do rampy.

Jelikoz vozidla odbocujici do ostrého oblouku, zpUsobuji vyrazny pokles
rychlosti, ktery vede k okamzitému vytvoreni shluku vozidel, je vhodny idealni navrh
odboceni okolo uhlu 130 °.
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Poloméry oblouku:

Poloméry oblouk je potfebné navrhovat min. nad 50 [m]. Pro intenzitu vozidel
okolo 1000 [voz/h] na rampé pak navrhovat poloméry oblouku okolo 70 [m].

Polomér smérového oblouku navrhovat podle navrzeného vzorce (3-13)
disertacni prace:

Polomér smérového oblouku podle (3-13) je:

(Vn-t)
T“ =
2T
kde je
A/ navrhova rychlost na rampé
| ST doba prujezdu rampou, ktera tvofi % celkové t

Navrh orienta¢niho vypoctu pfedpokladané hustoty (Hp), deklaruje navrzeny vzorec
(3-14) disertacni prace:

Hp = (0005)ID + a [voz/km/pruh]

Kde je

0.005 .......... prumérny koeficient pro pfepocet ve vztahu k rychlosti pfevzaty z [7]
- koeficient pfifazeny k tabulce rychlosti (viz Tab. 3.26 disertaCni prace)
Hp.ooooeee predpokladana hustota

I, intenzita dalnice

Navrhova intenzita jizdnich proudd na kfizovatce musi byt vétSi nebo rovna
vyhledové intenzité téchto proudu.

Vychozi hodinové intenzity jednotlivych dopravnich proudd na vSech vjezdech
do kfizovatky jsou v CR dany gestorem planu rozvoje silnic a dalnic. Vypoé&itavaji se,
bud vynasobenim vychozich intenzit vyhledovym soucinitelem anebo na zakladé
modelového feSeni. Za vychozi intenzitu dopravnich proudud na kfizovatce slouzi
kombinace intenzit dopravnich proudd.

V souladu s poznatky uvedenymi v kap. 3.3 ,Navrh vypocCtu kapacity pro
deklarované druhy provoznich schémat® doporu€uji pro primérné hodnoty
dopravniho proudu nasledujici typova schémata (kap. 4.2) z mnoziny provoznich
schémat uvedenych v Tab. 3.1.

4.2 Volba provozniho schéma ve vztahu k feSené intenzité

Pro navrh budouci intenzity, resp. pro odhad stupné urovné kvality dopravy
navrhuji postupovat podle stanov uvedenych v kap. 3.3 disertaéni prace (Tab. 3.6 —
3-11) pro oblasti pfipojenim a Tab. (3-12 — 3-14), pro oblasti s odbo¢enim.

Vhodny je navrh schémat odboceni 3 — 3 + 2 nebo 4 — 2 + 2 a nasledovat
by mélo pfipojeni 2 +2 — 2 nebo 2 + 2 — 3. (viz. kap. 3.1 a 3.2). Vzhledem k vysSe
uvedenému rozboru je realizace 4 — 2 + 2 lepSi nez 3 — 3 + 2. Protoze u realizace
3 — 3 + 2 bude opét dochazet k fronté, vozidla se rozptyluji az v rampé, pokud tuto
moznost vabec vyuZiji.
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Pripojeni

Hodnota pruméru vozidel zde predstavuje 30 — 50 % nakladnich vozidel
z celkového dopravniho proudu, kde se pfipojeni podili az 50 % na celkovém

dopravnim proudu.
Stuperi urovné kvality dopravy A

1+1—1 neaplikovat

Obr. 4.1 Provozni schéma [1 + 1 — 1]

1+1—2 neaplikovat

Obr. 4.2 Provozni schéma [1 + 1 — 2]
2+1—2 propramérné 200 pfipojujicich se [voz/h]

Obr. 4.8 Provozni rovozni schéma [3 + 1 — 4]
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Stuperni urovné kvality dopravy B

1+1 -1
1+1 -2
2+1 -2
2+1—-3
2+2 -4
2+2—-3
3+1—-3
3+1 -4

pro pramérné 100 pfipojujicich se [voz/h]
pro prumérné 100 pfipojujicich se [voz/h]
pro primérné 250 pfipojujicich se [voz/h]
pro prumérné 300 pfipojujicich se [voz/h]
pro pramérné 600 pfipojujicich se [voz/h]
pro prumérné 400 pfipojujicich se [voz/h]
pro pramérné 400 pfipojujicich se [voz/h]
pro prumérné 600 pfipojujicich se [voz/h]

Stupen urovné kvality dopravy C jiz nenavrhovat

Odboceni

Stupen urovné kvality dopravy A

151+1

neaplikovat

Obr. 4.9 Prrovozni schéma [1 — 1 + 1]

2—-1+1

neaplikovat

Obr. 4.14 Provozni schéma [3 — 3 + 2]
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Obr. 4.16 Provozni schéma [4 — 3 + 2]

Stupen urovné kvality dopravy B

1—-1+1 neaplikovat

2—->1+1 neaplikovat

2—2+1 proprimérné 250 odbodujicich [voz/h]

2—>2+2 proprimérné 300 odbodujicich [voz/h]

3—2+1 proprimérné 500 odbodujicich [voz/h]

3—>3+2 proprimérné 800 odbodujicich [voz/h]

4 —->2+2 propramérné 1000 odbocCujicich [voz/h]

4 —-3+2 propriamérné 1200 odbocujicich [voz/h]

Stupen urovné kvality dopravy C jiz nenavrhovat
Udaje o vyhledovych intenzitach dopravnich proudt musi obsahovat i Gdaje

o skladbé dopravniho proudu, pfiemz je zapotfebi zohlednit i prijezd vozidel
s nadmérnym nakladem. (Uvedeno v kap. 3.3 disertaCni prace).

4.3 Navrh novych schémat mimourovnovych kfizovatek podle
kritérii uréenych disertacni praci

Nasledujici schéma navrhi mimourovhovych kfizovatek, jsou navrzena tak,
aby obsahovala uvedena doporucCeni obsazena v bodé | — Xl, ktera vyplynula
z feSeni disertacni prace

Pfednosti nové navrzenych mimourovnhovych kfizovatek je, ze maji vyfeSeny
vSechny kfiZzovatkové pohyby, coz u stavajicich realizovanych kfizovatek tomu tak
neni. Jsou navrzeny jako schémata, jejichz hodnoty se pak mohou libovolné
modifikovat pro vhodny navrh dané pozemni komunikace.

Navrzené kfizovatky oproti souCasnym kfizovatkam vyuzivaji moznosti oddéleni
jizdnich sméru.

Jsou navrZzeny tak, Ze maji pouze jedno nadzemni podlazi, takze oproti
zahrani¢nim kfizovatkam jsou nesporné ekonomicky vyhodné. Ve skuteCnosti maji
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stejné vyhody jako utvarové mimourovnové kfizovatky, které ale vyzaduji vice

drovni.

Aby tyto prezentované kfizovatky nebo i jiné, ale s podobné vyhodnym
kapacitnim feSenim vznikly, doporucuji postupovat podle nasledujicich pravidel:

1)

Il)

1)
IV)

V)

Vi)

il

i)

IX)
X)

X1)

u ramp navrhovat dostateCny polomér smérového oblouku, - vratnou
rampu realizovat pouze s velkym polomérem oblouku, r = 60 [m].
rampy navrhovat s pozvolnym sklonem, max. s < 4 %,

neaplikovat ostré uhly, zejména v odboc¢eni navrhovat uhly okolo 130 °,
upfednostnit u mimourovinovych kfizovatek navrh dlouhé, pfimé vétve
tj. direktni resp. semidirektni pfed vratnou,

upfednostnit vzdy navrh delSi rampy (pokud mozno se dvéma jizdnimi
pruhy), neni-li to mozné, je zapotiebi, aby rampa méla min. dva jizdni
pruhy

u ramp, kde se predpoklada vyssSi nakladni tranzit, oddélit zvlastnim
jizdnim pruhem nakladni dopravu od osobni a dale podle moznosti
provést separované napojeni na prubéznou silnici.

dbat na dostateCnou délku pfipojovacich i odboCovacich pruhu, a to
s ohledem k dostacené brzdné draze vozidla a pfepokladané hustoté
dopravniho proudu,

s ohledem k pfedpokladané intenzité navrhovat odpovidajici provozni
schéma,

upfednostnit navrh mimourovnové kfizovatky utvaroveé,

navrhovat mimourovinové kfizovatky s vyfeSenim vSech kfiZzovatkovych
pohybu,

vzhledem k finanénim narokum na feSeni, postaci navrhovat kfizovatky
max. do dvou urovni.

Kfizovatky navrzené podle doporuceni obsazenych v bodech | — XI.
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BUDOU VLOZENY KRESBY, KTERE NELZE SKENOVAT, JELIKOZ BY DOSLO
KE ZKRESLENI MERITKA

Obr. 4.17 Navrzena MUK
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Obr. 4.18
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Obr. 4.19
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Obr. 4.20 Navrzena MUK
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Obr. 4.21 Navrzena MUK
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Obr.4.22 Navrzena MUK
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Obr. 4.23 Navrzena MUK
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Obr. 4.24 Navrzena MUK
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Obr. 4.25 Navrzena MUK
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Obr. 4.26 Navrzena MUK
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Obr. 4.27 Navrzena MUK
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Obr. 4.28 Navrzena MUK
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Obr. 4.29 Navrzena MUK
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Obr. 4.30 Navrzena MUK
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0Obr.4.31 Navrzena MUK
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Obr. 4.32 Navrzena MUK
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Obr. 4.33 Navrzena MUK
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Obr. 4.34 Navrzena MUK
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Obr. 4.35 Navrzena MUK
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Obr. 4.36 Navrzena MUK
4.4 Popis navrzenych MUK

Schéma MUK jsou navrzena v méfitku 1:5000.

Navrzena MUK obr. 4.17 umozfiuje manévry vSemi sméry, neobsahuje
problematické obloukové rampy. Je sloZena z direktnich vétvi dostateéné délky
s odpovidajicim malym sklonem a dostateCnou vyskou mostovky. Pfinos kfizovatky
spociva v jejim feSeni, které pfevazné umoznuje pokracovani pfimym smérem bez
vyrazné zmeény sméru jizdy. Pravé vyrazna zména smeéru jizdy byva pficinnou
vzniku kongesce. Rovnéz kfizovatkové pohyby zde nejsou soustfedény do jednoho
mista, ale jsou rovnomérné rozlozeny v kfizovatce, coz je dalSi pfinos k plynulosti
pohybu.

MUK obr. 418 je navrZzena tak, Ze jizdni smery se rozvetvuji ve stfedu
kfizovatky. ReSeni umoznuje jizdni manévry vSemi sméry. Kfizovatka obsahuje
dlouhé direktni a semidirektni rampy s malym sklonem.

Navrzena MUK obr. 4.19 obsahuje jednoducha direktni FeSeni. Dvé hlavni
rampy jsou feSeny pomoci ,kfizovatkové silnice®, tim je zna¢né podpofena kapacita,
pficemz jsou odstanény stavebni naroky na budovani dlouhych ramp nad urovni
terénu. Kfizovatka umoznuje jizdu vSemi sméry.

Navrzena MUK obr. 4.20 opét vyuziva fFeSeni ramp ,kfizovatkovymi silnicemi*.
Kfizovatka umoznuje jizdu vSemi sméry.
Z Hlavnich kfizujicich komunikaci odbocCuji a napojuji se kfizovatkové vétve
direktniho a semidirektniho feseni.
Rampy jsou dostatec¢né dlouhé s velmi malym sklonem. Mista odboceni a pfipojeni
jsou od sebe dostateén& vzdalena. Re$eni ramp s takovouto délkou, prakticky
vylu€uje vznik kongesce v kfizovatce.

Navrzena MUK obr. 4.21, je navrzena pomoci rozdéleni ramp. Vzdy jedna
z rozdélenych ramp je direktni vétvi a druha je polovratnou vétvi. AvSak polovratné
vétve jsou feSeny s dostateCné velkym polomérem oblouku, tak aby nenastal
pfipadny pokles rychlosti. Je uZito velmi malého sklonu. Kfizovatka umozriuje
vSechny kfizovatkové pohyby.

Navrzena MUK obr. 4.34 uziva fe$eni ramp jako ,kfizovatkovych silnic
s velmi malym sklonem. Kfizovatkové pohyby jsou od sebe dostateéné vzdaleny. Je
stavebné nenarofna, umoznuje vSechny kfizovatkové pohyby a vyluCuje vznik
kongesce. Je navrZzena pro mista, kde nelze soustfedit kfizovatkové pohyby do
jednoho mista, ale presto je zapotfebi kapacitni exit.

Navrzena MUK 4.22 jako i v8echny ostatni kfizovatky zde prezentované,
umozruje jizdu vSemi sméry. PfestozZe, je feSena pomoci vratnych vétvi. Tyto vétve
jsou navrzeny s dostate¢nym polomérem oblouku a malym sklonem.

Navrzené MUK obr. 4.23 a obr. 4.24 jsou kfizovatkami, které uZivaji dlouhé pfimé
vétve s malym sklonem. Umoznuji jizdu vSemi sméry.

Navrzené MUK obr. 4.29 a obr. 4.30, jsou feSeny rozdé&lenim hlavnich
komunikaci. Kfizovatkové pohyby jsou tak vlozeny dovnitf kfizovatky, tim maze byt
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uzito vyhradné direktnich vétvi. Kfizovatky, které opét umoznuji vSechny smérove
pohyby, jsou pfinosem pro plynulost pohybu a dostateCnou kapacitu. Jsou vhodné
v méné rusném meéstském prostredi.

Navrzena MUK obr. 4.25, okruh je FeSen mimouroviiové oproti soudasnym
stavajicim feSenim okruznich kfizovatek.
navrhem béznych uroviiovych okruznich kfizovatek. Mimouroviové fesSeni také 1épe
vyhovuje silnicim dalni¢niho typu, oproti urovhovému feSeni, které je v souCasnosti
v CR uzivano i na rachlostnich silnicich.
MUK obsahuje dostate&né dlouhé rampy a dostate&né velké poloméry oblouk.

Navrzena MUK obr. 4. 26, je vhodna do méstského prosttedi. Kfizovatku tvofi
dvé kfizujici se pozemni komunikace, které se rozdéluji a vytvaii tak dvé
mimourovnové elipsy. Je vhodna tam, kde by napf. méla byt umisténa okruzni
kfizovatka, avSak podminky si zadaji mimourovhové feSeni, které pfinasi vyssi
kapacitu a bezpecnost.

Opét jsou vyfeSeny vSechny kfizovatkové pohyby. MUK méa dostateéné dlouhé
rampy a maly sklon.

Na obr. 4.33 je navrzena MUK tak, Ze hlavni jizdni sméry se rozdé&luji, aby byl
umoznén primy sled jizdnich ukonU prostfednictvim direktnich vétvi.

MUK ma véechny predpoklady, které jsou potfebné pro plynulou jizdu a ma
pouze jednu nadzemni uroven (neobsahuje vice-urovnova feSeni). Umoziuje jizdni
manévry vSemi smery.

U MUK obr. 4.35 jsou navrzeny rampy v Urovni terénu, rampy se dale

rozdéluji a pokraduji jako dv& rampy rdznym smérem. Z tohoto diivodu je MUK
stavebné vyhodna. Jeji feSeni prakticky vyluCuje vznik kongesce.
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5. Pfinosy disertacni prace

Predlozena disertaCni prace predklada metodiku pro feSeni kfizovatek
S vyuzitim teorie dopravniho proudu.

V predlozené disertaCni praci byla nalezena nova odpovidajici vhodna feSeni
pro navrh prvkli souvisejicich s realizaci MUK se stanovenim novych kapacitnich
vztahu uvedenych v tabulkach 3.6 — 3.4 kap. 3.3. diserta¢ni prace a nalezeni vzorcu
(3.13) uvedeného v kap. 3.5.2. a (3.14) uvedeneého v kap. 3.6. Navrhy a doporuceni
jsou vyuzitelna pfi realizaci navrh MUK. Stanoveny cil byl napinén.

Prinos disertacni prace spocCiva zaroven v metodice, kterou je mozno vyuzit
v pedagogickém procesu v predmétech jako jsou: ,Dopravni feSeni v uzemnim
planovani, ,Dopravni inzenyrstvi, ,Urbanizmus a uzemni planovani®.

DisertaCni prace pfinasi nova poznani a feSeni v oblasti kapacity kfizovatek
a jejich praktického stavebné-estetického feseni.

Navrhovana feSeni v ramci disertaéni prace jsou podloZzena méfenimi, ktera
vypovidaji o chovani dopravniho proudu, (a ktera se uskutecnila v pribéhu konani
disertacni prace tj. od roku 2002 az do soucasnosti). V disertaCni praci je uvedeno
také nékolik pfikladl z téchto méreni, to proto, aby bylo zfejmé, Ze navrhovana
feSeni jsou zaloZena na realném zakladé.

Provedeni praktickeho méfeni bylo nezbytné, jelikoz skute¢né chovani
dopravniho proudu nelze predvidat a pouze samotné vypoclty by mohly byt
zavadeéjici. Podobné i simulujici procesy nemaji oproti skuteChému provozu
dostatecnou vypovidaci schopnost, vzhledem k tomu, Ze tam jsou vstupni parametry
zadavany feSitelem a nejedna se tak o skute€ny proces.

Chovani dopravniho proudu je analyzované pfedevSim z hlediska feSeni
geometrie zkoumanych kfizovatek (oblouk, volba vétve, provozni schéma.).

U mimourovhovych kfizovatek byly zastoupeny vSechny jeji stavajici typy
navrzené podle [4] a [8].

V disertaCni praci jsou navrzeny mimourovhové kfizovatky zajistujici
bezpecny a plynuly sled jizdnich ukonl. Vychazi pfitom z chovani dopravniho
proudu.

Hlediska zjiSténa a uvedena v ramci prace jsou nad€asova a nové navrzené
kfizovatky pfi dodrzeni uvedenych podminek pro navrh tak mohou byt vystavény
kdekoliv na svété v soucasnosti i budoucnu.

V ramci disertacni prace bylo navrzeno nové feSeni (uvedené v Tab. 3.6 — 3-
11), uréené pro navrh oblasti ovlivnéni mimourovriové kfizovatky. Reseni deklaruje
pfipustnou vjezdovou intenzitu rampy.

Oproti sou€asnym metodikam je rozdilné také v tom, ze ackoliv vychazi ze
stejnych hodnot, tak ale neopomiji rGzné intenzity vjezdu a rtizné procentualni
zatéZe nakladnich vozidel v dopravnim proudu.

Dale byly uréeny faktory pro spravny navrh rampy a byla navrZzena ,idealni
rampa®“.

Rovnéz byly uréeny idedlni hodnoty dopravniho proudu, které jsou vhodné pro
vypocet prvkd, - jako je polomér smérového oblouku.
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Byly navrZzeny intenzity ve vztahu k jednotlivym typovym schématidm a rovnéz
byl navrzen vzorec pro vypocet hodnoty poloméru oblouku (3-13). Dale byl navrzen
vzorec pro vypoCet odhadu hustoty (3-14).

Také byly navrzeny nové mimouroviiové kfizovatky, ve vztahu k dfive
uvedenym Kkritériim, které jsou popsany v disertacCni praci.

PFi feSeni v disertaéni praci se vychazeno z feSeni typt MUK: s kfiznymi body
(kosodélna, jednovétvova, osmickova, deltovitd) dale typ s prapletovymi useky a jeji
(vstficny dvojlistek, trubkovita, dvojlistkovita). Rovnéz je zastoupen typ kfizovatky
utvarové, bez prupletovych Usekd. Na danych kfizovatkach byla vénovana
pozornost, druhu rampy, poloméru obloukl, geometrickému navrhu a provoznimu
schematickému usporadani.

Z jednotlivych poznatk(i vyplynulo, jak se dana MUK osvéd&uje v terénu, tj. ve
smyslu dopravniho proudu. Dale jaké jeji prvky toto chovani nejvice ovlivriuji a to jak
v kladném nebo zaporném smyslu. Z uvedeného vyplynulo jak nejlépe koncipovat
novy navrh kfizovatky tak, aby neobsahoval prvky nebo jejich Spatny navrh, ktery je
pficinou poklesu rychlosti, vzniku kongesce a narusuje plynulost dopravy.

Pfinos navrzenych mimourovriovych kfizovatek spocCiva také v tom, ze maji
vyfeSeny vSechny kfizovatkové pohyby, coz u sou€asnych stavajicich kfizovatek ve
vétSiné pfipadd neni. Neobsahuji az na vyjimky vratné rampy. Maji vyfeSeny
odpovidajici vhodny sklon a obsahuji potfebné délky pfevazné direktnich ramp.
Oproti sou¢asnym kfizovatkam zabiraji podstatné méné plochy.

Mimourovioveé kfizovatky jsou navrzeny v konkrétnich vhodnych rozmérech,
prezentujici jak podobu, tak realnost navrhu. Dale Ize podle potfeb a lokalnich
podminek tyto hodnoty jakkoliv modifikovat.

VSechny uvedené poznatky jsou podrobné popsany v prabéhu disertacni
prace.

Navrhovana nova feSeni jsou podloZena vypocty zaloZzenymi na skutecnych
mérfenich. Jak jiz bylo vySe uvedeno, méfeni byla vyuzita také k navrhu a verifikaci
novych vzorch pro vypodet navrhovanych prvki MUK a také pro novy vypodet
kapacity MUK.

(Vzorec navrhu poloméru oblouku (3-13) je uveden na strané 91 disertaCni
prace, vzorec pro vypocet predpokladané hustoty (3-14) je uveden na strané 92
a dale nové vypocty kapacity uvedené v tabulkach jsou soucasti kap. 3.3 na strané
59 — 67 diserta¢ni prace).

Vaigviv s

které jsou pro ni doporu¢ené mohou rovnéz byt aplikovatelné i pro ostatni druhy
kfiZzovatek.

Pfinos dizertaéni prace mimo uvedené spociva v nalezeni vhodného typu
feSeni prvkd MUK pouzitelného pfi dalSich navrzich MUK spolu s nalezenim
zakladnich prvotnich pfFicin, které vedou ke vzniku konges¢nich stavl ve
zkoumanych prvcich mimouroviovych kfiZzovatek.

Béhem prace byla provedena analyza soucasného stavu, analyza dat
dopravniho proudu dokumentujici situaci na velkych dalni¢nich exitech (které jsou,
kapacitné nejvice vytizené, s nejvysSi zatézi tézké nakladni dopravy).

Jedna se o kfizovatky s mezinarodnim vyznamem s velkym zastoupenim
riznych druhl a typa (s kfiznymi body - nejrozSifenéjSi osmickova, s prupletovymi
useky, bez prapletovych Usekd, rovnéz Gtvarové), &lenénim téchto MUK na jejich
skladebné prvky - rampy t.j. direktni - vratné - semidirektni spolu s vazbou na
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jednotliva uzita typova schéma, ktera jsou v dizertani praci uvadéna jak podle naSi
normy CSN 736102 tak i podle zahraniéni nasim podminkam nejbliz&i metodiky
HBS.

Zjisténé veli€¢iny dopravniho proudu jsou prezentované v tabulkach
s grafickym vyjadfenim ur€ujicim vyznam vazby zakladniho vztahu I-V-H.

Dizertaéni prace predklada nejen dopad volby druhu, typu MUK na priib&h
rychlosti a navozeni konges¢énich stavd, ale také nova feseni.

Tyto vysledky méfeni zaméfené i na kongeséni stavy, ale i volny pohyb -
predkladaji pfiginy vzniku kongesci pro jednotlivé &asti MUK, zabyvajici se rovnéz
problematikou nejvice uzivané vratné rampy, ve spojitosti s poklesem rychlosti
plynouci z uZzitého poloméru oblouku a pfenosu tohoto vlivu na pribézné pruhy
oblasti ovlivnéni MUK, kde se projevi tento vliv na kapacité MUK.

Zaveér disertacni prace

Byly nalezeny nové zplsoby vypoctu kapacity, ve smyslu pfipustné intenzity
vozidel na zkoumané oblasti ovlivnéni mimourovnoveé kfizovatky.

Vypoclty vychazi ze soucasnych predpokladd kapacitnich mezi podle
stanoveni zahraniénich autorit.

Dale byly na zakladé skuteCnych méfeni a danych fyzikalnich vztahd
navrzeny vzorce pro vypo&et navrhu prvku na MUK s ohledem na poZadovanou
kapacitu. Méfeni v terénu, sbér a ovéfovani dat probé&hlo béhem tvorby disertacni
prace v létech 2002 az 2007.

Méfené podklady a vypoclty vedly zaroven k fyzickému navrhu ,idealnich
mimourovhovych kfizovatek®, které jsou znazornény v disertaCni praci ve
schématech s realnymi hodnotami.

Nové vypocty, navrhy a doporucCeni, které disertaCni prace obsahuje, Ize
aplikovat na vSech stavajicich typech a vzorech mimourovrnovych kfizovatek.

Z ptilohy disertaéni prace je také patrné, ktery ze soudasnych typt MUK je
vice ¢i méné vhodny pro dalSi realizaci a kterych navrh je tfeba se vyvarovat.
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Seznam zkratek uvedenych v disertac€ni praci

ACW Akceleracni Sum

AIPCR Technicky vybor svétové silnicni asociace

CR Ceska republika

Dr Hustota dopravniho proudu ovlivnéné oblasti,

E Vnitfni energie - ztratova

EU Evropska Unie

HBS Manual - némecké smérnice, Handbuch fur die Bemessung von

Strassenverkehrsanlangen, Forschunggesellschaft fur Strassen
— und Verkehrswesen e.V.,Koln,

HCM Highway capacity manual (USA)
K Kineticka energie

MUK Mimouroviiova kfiZzovatka

PHM Pohonné hmoty

UKD Uroven kvality dopravy

Seznam symbolu

Aos Suma osobnich vozidel

Asuma Suma vSech vozidel

f Koeficient pficného treni

froerm Koeficient pricného treni

fiperm Koeficient podélného tfeni

Himax Hustota pfi maximalni intenzité,

Hmax Maximalni hustota

Hopt Optimalni dopravni proud mnozstvi (hustota)

| zus.. Intenzita se€tena pro pravy jizdni pruh a rampu.

l1 Intenzita v pravém jizdnim pruhu

l12 Stupen intenzit v pruzich 1 a2 dalni¢niho useku, vstupujici do oblasti
ovlivnéné odbocenim ([voz/h]),

l12. Max. celkova intenzita vstupujici do oblasti ovlivnéni ze dvou dalnicnich
pruhtd 1 a 2,

P Intenzita v levém jizdnim pruhu
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Ip
2

IFo

tparam etr

tparam etr

Vv
Ve

Pozadovana intenzita na sousedni nasledujici rampé (po proudu)
([voz/h]),

Pozadovany stupen intenzity na nasledujici rampé ([voz/h]),

Max. celkova intenzita (vSech jizdnich pruhd dalnice) pfiblizujici se
pfed pfipojenim vozidel,

Max. celkova intenzita (vSech jizdnich pruht) po pfipojeni €i odboceni
vozidel,

Sectena intenzita ze vSech jizdnich pruhu pfed pfipojenim (pfed oblasti
ovlivnéni)

Maximalni intenzita,

Celkova intenzita v oblasti ovlivnéni

Optimalni dopravni proud mnoZzstvi (intenzita)

Intenzita pfipojovaci rampy

Pozadovana intenzita na sousedni pfedchazejici rampé (proti proudu)
([voz/h))

Délka pfipojovaciho pruhu [m], La = La1 + La2

Délka odbocovaciho pruhu

Vzdalenost k nasledujici rampé [m],

Vzdalenost k nasledujici rampé [m].

Vyrovnana vzdalenost, pro kterou jsou hodnoty Pry a Pep pfijatelné,
Vzdalenost k pfedchazejici rampé [m],

Kapacita - 2000 [voz/h/pruh].

Skute€na kapacita rampy, ur€ena procentnim podilem vjezdu k hlavni
jizdni draze a procentnim podilem nakladnich vozidel v dopravnim
proudu.

Kapacita dalnice za vjezdem, (je vypoctena kapacita z Knom pro uroven
kvality dopravy - 600 — 1100 — 1500 — 1800 — 2000 [voz/h]).

Nakladni automobily s celkovou hmotnosti nepfevysujici 3.5 t

Nakladni automobily jejichz celkova hmotnost pfevySuje 3.5 t avSak
neprevysuje 12t

Nakladni automobily jejichz celkova hmotnost pfevySuje 12 t

Osobni automobily s celkovou hmotnosti nepfevysujici 3.5 t

PFicny sklon

Pomérova hodnota intenzit v dalniCnich pruzich 1 a 2 bezprostfedné po
rozdéleni odbocenim.

Pomérova hodnota intenzit urena z veli€in dopravniho proudu, popf.
pfislusnych vzdalenosti, oznaCena jako rovnice 1- 4. SlouZzi k vypoctu
hodnoty | 1, sméfujici do oblasti ovlivnéni pfed mistem pfipojeni, Tab.
1.6.

maximalni intenzita podél vjezdu

Regresni koeficient

Polomér sméroveého oblouku

Minimalni polomér smérového oblouku

Draha

Pocet kongescnich intervald.

Pocet kongescnich intervald.

= (60 - Ty)/60

= (60 - Ty)/60

Rychlost primérna naméfrena

Délka vyfazovaciho useku
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SEZNAM

Priloha ¢&.
Pfiloha €.

Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.

Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Priloha ¢&.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.
Pfiloha €.

Maximalni rychlost
Navrhova rychlost

Optimalni rychlost zaloZzena na maximalizaci EK a minimalizaci El

Rychlost dopravniho proudu ovlivnéné oblasti.
Rychlost referencni,
Utlum rychlosti

PRILOH UVEDENYCH V PRILOZE DP

/1 bez prupletovych usekd, vsticny dvojlistek EXIT Roztyly
I/2 bez prapletovych usekd, vstficny dvojlistek MUK V HoleSovi¢kach

[I/1 s prapletovymi Useky, trubkovita EXIT Lochkov

11/2 s prapletovymi Useky, srdcovita EXIT Cerny most

[1/3 s prapletovymi useky, dvoijlistkovita EXIT Karlovarska
[I/4 s prapletovymi useky, dvojlistkovita EXIT Pocernice
[1/5 s prapletovymi useky, dvojlistkovita EXIT Tfebonice

[1I/1 s kfiznymi body, osmic¢kova EXIT Ofech

[1l/2 s kfiznymi body, osmickova EXIT Opatov

113 s kfiznymi body, osmickova EXIT Prosek

[1l/4 s kfiznymi body, osmickova EXIT Videnska

[11/5 s kfiznymi body, osmic¢kova EXIT Nové Butovice
[11/6 s kfiznymi body, osmickova Chodovska - Spofilovska
[11/7 s kfiznymi body, osmi¢kova EXIT Zli€in

[11/8 s kfiznymi body, osmi¢kova Most barikadnik

111/9 s kfiznymi body, osmi¢kova EXIT Stérboholy

[11/10 s kfiznymi body, osmickova EXIT Evropska

[11/11 s kfiznymi body, kosodélna EXIT Kbely

[11/12 s kfiznymi body, kosodélna EXIT Kukulova

[11/13 s kfiznymi body, jednovétvova EXIT Rudna

[11/14 s kfiznymi body, jednovétvova Most Zavodu miru
111/15 s kfiznymi body, MUK Lahovicky most

[11/16 s kfiznymi body, deltovita EXIT rozvadovska spojka
[11/17 s kfiznymi body, deltovitéa EXIT Hlavkav most

[11/18 s kfiznymi body, Libensky most

[11/19 s kfiznymi body, Bondyho - Vrbenského

111/20 s kFiznymi body, Zenklova - Cuprova

IV/1 MUK Utvarova Barrandovsky most
IV/2 ML}K utvarova Exit Chodovec
IV/3 MUK utvarova Exit Cinovecka

12
28

30
34
40
51
58

65
71
79
82
84
90
94
100
105
115
120
127
132
137
140
145
150
157
160
164

166

209
217
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Dodatek - Provozni schéma uzivana v disertacni praci

Provozni schéma pro pripojeni podle HBS
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obr. ukazka schéma typu E1, E2
kde je:
Om = QH1 T Qe
Omeeeeenens rozhodujici intenzita podél vjezdu [jv/h],
OHLe-eeneeee intenzita projizdéjici (tymz jizdnim pruhem méfena pfed vjezdem) pfi

vysoké Spicce [jv/h],
(o FARURRI intenzita vjezdové rampy [jv/h].
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Pro typy E3 a E5 neexistuji dlikazy. Typ E4, vjezdova oblast je rozdélena na dvé

Casti |, Il. Vozidla z Il. poloviny se postupné napoji do I.

Poloviny. Vliv dvou

vjezdovych intenzit se brzy projevuje v hlavnim pfimém sméru.
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Provozni schéma pro pripojeni podle HCM
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