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Seznam pouzitych zkratek

TOK — Turbo okruzni kiizovatka

OK — Okruzni ktizovatka

UKD - Urovei kvality dopravy

TP — Technické podminky

CR — Ceska republika

FGSV — Forschungsgesellschaft fiir Stra3en- und Verkehrswesen
HBS — Handbuch fiir die Bemessung von Strassenverkehrsanlagen
HCM — Highway Capacity Manual

TSPI — Tehni¢na specifikacija za prometno infrastrukturo
CSD — Celostatni s¢itani dopravy

O — Osobni automobily

LN — Lehké nakladni automobily

M — Motocykly

C — Cyklisté

SN — Stfedni nakladni automobily

SNP — Stfedni nakladni automobily s piivésem

TN — Tézké nakladni automobily

TNP — T¢Zké nakladni automobily s privésem

NSN — Navésové soupravy

A — Autobusy

AK — Kloubové¢ autobusy

T — Traktory

PCR - Policie Ceské republiky



1.Uvod

Turbo okruzni ktizovatky (dale jen TOK) nabyvaji v posledni dob¢ stale vice a vice na
popularité, a to jak v Ceské republice, tak i ve svété. Jedna se o zvlastni typ okruzni kiizovatky.
Vyznacuje se tim, Ze ma na okruznim pasu minimaln¢ dva jizdni pruhy a k roztazeni vozidel
do téchto jizdnich pruht dochazi jiz pted ktfizovatkou. Timto je docileno plynulého

a bezpecného prujezdu kiizovatkou. TOK maji zpravidla vétsi kapacitu nez dvoupruhové

Vv

Soucasna metodika vypocétu kapacity TOK neni ptesna, a proto vznikl vyzkumny
projekt KATUROK financovany Technologickou agenturou CR a Ministerstvem dopravy, diky
kterému bude metodika doplnéna o vliv rozdéleni vozidel do jednotlivych pruhti a zaroven
budou aktualizovany hodnoty veli¢in vstupujici do kapacitniho vypoctu. Diky praxi ve firmé
EDIP s.r.o. jsem se stal soucasti tohoto projektu a mél moznost jeho ¢ast vyuzit jako podklad

pro tuto praci.

Cilem této bakalaiské prace bylo provést resersi stavajicich metodik rozdéleni intenzit
vozidel do jizdnich pruhti na vicepruhovych vjezdech TOK. Dale provést a vyhodnotit dopravni
prizkumy a nasledné¢ diky nim navrhnout metodiku rozdéleni intenzit vozidel na vicepruhovych
vjezdech TOK do jednotlivych pruhii. Na zavér tuto metodiku ovéfit pomoci kapacitniho

vypoctu a srovnat S vypocty dle jinych metodik.

Prace se sklada z teoretické a prakticke ¢asti. V teoretické casti byl definovan pojem
TOK a jejich déleni. Byla zmapovana historie vzniku a rozvoj vyuzivani tohoto typu kiizovatky
v Ceské republice a ve svété. Pro reersi stavajicich metodik rozdéleni intenzit vozidel do
Jjizdnich pruhii byly kromé ¢eské metodiky zpracovany dalsi Ctyfi cizojazycné technické listy.
Na zavér teoretické Casti byly vytvoreny predpoklady, na kterych realné rozdéleni vozidel do

jizdnich pruht zavisi.

V praktické ¢asti byly vytipovany vhodné vjezdy pro Setfeni zkoumané problematiky.
Z Sesti provedenych dopravnich prazkumi vyplynulo sedm vjezda S parametry piiznivymi pro
vyhodnoceni a ziskani podkladi pro navrhovanou metodiku. Déle byla navrZzena nova metodika
rozdéleni intenzit vozidel do jizdnich pruht, pro kterou byl stanoven upraveny zptisob vypoctu
kapacitniho posouzeni. V zavéru prace bylo provedeno kapacitni posouzeni podle navrzené
metodiky na TOK BeneSov — U Topolu a na nejzatizenéjS$im pozorovaném vjezdu, ktery se

nachézel na TOK Brno — Slatina.
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2. Teoreticka cast

2.1 Turbo okruzni krizovatka

2.1.1 Definice turbo okruzni kiizovatky

Ceské technické podminky definuji turbo okruzni kiiZovatku jako zvlastni typ okruzni
ktizovatky, ktery ma nejméné dva jizdni pruhy na okruznim pasu. Principem TOK je roziazeni
vozidel do jednotlivych jizdnich pruht jiz pted kiizovatkou podle pozadovaného sméru
a vytvofeni plynulého a bezpecného prijezdu kiizovatkou. K tomu slouzi kvalitné provedené
svislé 1 vodorovné dopravni znaceni, které fidice upozorni na vybér spravného pruhu.
V kiizovatce je totiz pomoci fyzického oddéleni pruhli zamezeno proplétani vozidel, které je
spojené s Castym vyskytem dopravnich nehod. Hlavni divod pro navrzeni TOK je snaha
0 zvyseni trovné kvality dopravy (dale jen UKD) a bezpeénosti [4]. Ceské technické podminky

rozliSuji tfi druhy ¢tyframennych a jeden druh tfiramennych TOK.
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2.1.2 Rozdéleni turbo okruznich krizovatek

TOK jsou v TP 135 [4] rozdéleny podle velikosti, poétu paprski a poctu jizdnich pruht

na jednotlivych paprscich a na okruznim pasu.

Podle velikosti se TOK déli na zdklad€ rozmért jednotlivych navrhovych prvka. TP 135
[4] znaji 4 typy TOK podle tohoto déleni. Konkrétné se jedna o malé TOK, malé standardni

TOK, standardni TOK a velké TOK. Toto rozdéleni na zaklad¢ velikosti je zndzornéno

v Tabulce 1.
Rozméry
prvek TOK Ozn. Mala TOK Mala Standardni Velka TOK
standardni TOK
TOK
Vné&jEi pramér TOK [m] D < 56,0 56,0—60,0 60,0—65,0 > 65,0
Vnitfni vozovka, vnitfni okraj [m] R1 10,500 12,000 15,000 20,000
Vnitfni vozovka, vnéjsi okraj [m] R2 17,850 18,975 21,550 25,950
Vnéjii vozovka, vnitfni okraj [m] R3 18,150 19,275 21,850 26,250
Vnéjii vozovka, vnéjii okraj [m] R4 24,550 25,525 27,850 31,900
8irka vnitfni vozovky [m] 81 8,30 7,70 7,10 6,25
Sifka vnéjii vozavky [m] 52 6,40 6,25 6,00 5,65
Sifka vnitfniho jizdniho pruhu [m] a1 7,80 7,20 6,60 5,75
Sifka vnéjiiho jizdniho pruhu [m] az 5,90 5,75 5,50 5,15
Vodici prouZek [m] v 0,25 0,25 0,25 0,25
Fyzické oddéleni jizdnich pruhd [m] ds 0,30 0,30 0,30 0,30
Posun vné&jii (vzdalenost - -~ B - e
.. L o e
vnéjsich stiedd) [m] ' ! ! !
PDFEJH.UnItrPI {\:zdalenost Pi 6,70 6,55 6,30 5,05
vnitfnich stfedd) [m]
Polomér zaobleni na vjezdu [m] Ri 20,00 20,00 20,00 20,00
Polomér zaobleni na vyjezdu [m] Re1 | 20:0:20,0; | 40,0;200; | 40,0;20,0; | 40,0;20,0;
vl 60,0 60,0 60,0 60,0

Polomér zaobleni fyzického oddéleni na - - 40,0; 20,0; 40,0; 20,0; 40,0; 20,0; 40,0; 20,0;
vyjezdu [m] 60,0 60,0 60,0 60,0
Dosahovand rychlost prijezdu dle 1 1927 2028 2029 50-30
€SN 73 6102 [km/h] v

Tabulka 1 Doporucené tabelované rozméry ndavrhovych prvki pro zdkladni turbo-okruzni kiizovatku
a krizovatku typu vejce [4]

Nejpouzivangjsi zptsob pro rozliSeni TOK je podle poétu paprski a jizdnich pruhid na
jednotlivych paprscich a na okruznim pasu. Podle poc¢tu paprski TP 135 [4] rozliSuje
Styipaprskové TOK a trojpaprskové TOK. Ctyipaprskové se dale déli na tyto:
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e TOK typu vejce

Predpokladana kapacita 2700 voz/h

Obrazek 1 TOK typu vejce [4]

e Zakladni TOK

Predpokléddana kapacita 2800 voz/h

Obrazek 2 zakladni TOK [4]
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e TOK typu koleno

Pfedpokladana kapacita 2900 voz/h

Obrazek 3 TOK typu koleno [4]

Trojpaprskova TOK je v TP 135 [4] pouze jednoho typu, ktery se popisuje jako propnuté
koleno.

Predpokladana kapacita 3200 voz/h

Obrazek 4 TOK typu propnuté koleno [4]

Naptiklad ve slovenskych TP 100 [12] zamé&fenych pfimo na projektovani TOK, jsou
popsany dalsi dva druhy ¢tyframennych TOK a jeden druh trojramennych.

V TP 135 [4] jsou uvedeny pouze typy TOK s maximaln¢ dvéma jizdnimi pruhy na

vvvvvv

na jednodussi typy TOK a naucili se je pouzivat.
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2.1.3 Vznik a historie TOK

TOK poprvé piedstavil koncem 90. let 20. stoleti profesor Technické univerzity v Delftu
L. G. H. Fortuijn [1]. Ve své prezentaci 0 TOK uvedl: ,,V roce 1997 se v provincii Zuid-Holland
nachazelo 85 jednopruhovych okruznich kiizovatek. Ale na mnoha mistech, ktera vyzadovala
okruzni kiizovatku bylo zjisténo, Ze kapacita jednopruhové OK nebude dostate¢na. Nastalo
nasledujici dilema. Dvoupruhova OK zpisobuje velké mnozstvi srazek pii odbocovani.
V minulosti jsme ztohoto divodu vymeénili staré okruzni kfizovatky za svételné fizené
ktizovatky. Poté jsme vSak opét zaznamenali narast nehod se zranénim, zejména u zranitelnych
skupin jako jsou chodci, cyklisti a motocyklisti. Jak tento problém vytesit?* (Fortuijn, 2011)
Hlavnimi dtvody vzniku TOK byla tedy dostateéna kapacita a bezpeénost. Jak je vidét na
Obrazku 5 porovnavajicim jednopruhovou okruzni kfizovatku (a), dvoupruhovou okruzni
ktizovatku (b) a zakladni TOK (c), vznikem TOK dochazi ke snizeni poctu koliznich boda

oproti dvoupruhovym okruznim k¥izovatkam a tim ke zvySeni bezpecnosti [1].

} | \\ ,“{ \ D
o " A |
A\ N f% Q§°\;~

P )
e S~ / \ N\
——)| | | == \ N1V (—
T /""’” . S
q;\¥4 V /0 / } K
0/ 8 koliznich bod&i . / 24 koliznich bodd 14 koliznich bod{

\'\‘ U o4 odpojeni ‘ ‘ f 8 odpojeni o 4 odpojeni
\ ( o4 pfipojeni \ r o 8 pfipojeni f o 6 pfipojeni
’ [ ’ | | ®8 kiizeni { ® 4 kiizeni

1. | ‘ _‘
(a) (b) ()

Obrazek 5 Kolizni body jednopruhové okruzni krizovatky (a), dvoupruhové okruzni kiizovatky (b) a turbo okruzni krizovatky

(©. [1]

V roce 1998 zacala v Nizozemi vystavba prvni turbo okruzni kfiZzovatky na svété [1]. Ta se
dnes stale nachazi v obci Barendrecht nedaleko Rotterdamu. Jedna se o TOK, kterou bychom
podle ceskych TP 135 [4] oznacili jako typ vejce. Prvni zminky o projektovani TOK se do
Ceské republiky dostaly v roce 2005 v novém vydani TP 135 [4, 6]. Poté byla v roce 2006
postavena v Modficich u Brna kfiZzovatka, kterou bychom dnes oznacili jako prvni TOK
v Ceské republice [3]. Jedna se o areal nakupniho centra a je zde pouzita TOK typu koleno.
Diive byla za prvni povazovana kfiZzovatka, kterd se nachazi rovnéz v Brn¢ v Bohunicich.
Clanek &asopisu Stavebnictvi z roku 2007, kde se pise pravé o navrhu TOK v Bohunicich, se
zminuje o jiz zbudované ,kiiZzovatce s ¢asteCnym spiradlovitym uspotadanim* u ndkupniho
centra Olympie [6]. Dnes bychom v Ceské republice dle prizkumu spojenym s projektem

KATUROK nasli 28 pouzivanych TOK a fadu dalSich, které jsou ve fazi projektové ptipravy.
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2.1.4 Vyuziti TOK v CR a ve svété

Od roku 2006, kdy byla v Ceské republice postavena prvni TOK doslo k vyraznému

wrwe

KATUROK byl sestaven seznam viech znamych TOK v Ceské republice. Seznam byl vytvoien

na zaklad¢ znalosti feSitelll a nasledné bylo pomoci dotazniku ovéfeno, zda existuje néjaka

dalsi. Timto zptisobem bylo zjisténo 28 TOK, které jsou vypsané v nasledujici tabulce.

Po¥. Komunikace | Komunikace | Pocet
Mésto / obec Mistni nazev
¢, 1 2 ramen
1 Benesov U Topolu 1/3 11/110 4
2 Benesov Cervené Vriky 1/3 11/112 4
3 Beroun Konépruska D5 111/11533 5
4 Brno Bohunice MK MK 4
5 Brno Kralovo pole 1/42 11/640 4
6 Brno Kralovo pole 1/42 MK 4
7 Brno Slatina 11/430 11/373 5
8 Ceské Budé¢jovice Sidliste M4j 111/14539 MK 4
9 Ceské Budé¢jovice Sidlisté Vltava 111/14539 MK 4
N Zanadrazni
10 | Ceské Budgjovice ) 11/156 MK 3
komunikace
. Zanadrazni
11 | Ceské Budg¢jovice ) 11/156 MK 4
komunikace
. Zanadrazni
12 | Ceské Budgjovice ) 11/156 MK 3
komunikace
13 Havifov U nadrazi /11 /475 6
14 Hradec Kralové Plotisté nad Labem | I/11 1/35 4
15 Jihlava Kostelec 11/602 11/406 3
16 | Kosmonosy Primyslova 1/38 /11 4
17 Modfice Olympia 111/15279 MK 4
18 | Olomouc Hodolany 1/35 111/4436 4
19 Olomouc Holice 1/55 11/570 4
20 | Opava— Komarov | extravilan 1/11 11/416 3
21 Ostrava Zabieh MK MK 4
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22 Pardubice Trnova 11/211 MK 5}
23 | Plzen Kosutka 1/20 11/215 6
24 | Plzen Rondel 1/27 MK 3
25 | Prostéjov Peterské nam. 11/150 11/150 5
26 | Rudna Masarykova D5 11/605 4
27 | Valasské Meziti¢i | Masarykova 1/35 11/150 4
28 | Zamrsk Nova Ves 1/35 /17 4

Tabulka 2 Seznam TOK v CR [16]

Pocet bude v budoucnu jesté urcité nartistat. Napiiklad jen na izemi mésta Plzen jsou v tuto

chvili v ptipravé tii dalsi TOK.

Vyuziti TOK se po celém svété velmi 1isi. RozSifené jsou pfevazné v Evropé. Nejvice
na svété jich bylo postaveno v Nizozemsku. Podle statistiky z konce roku 2022 je ptimo
v Nizozemi postaveno 414 TOK [14]. Ze stejné statistiky vyplyva, Zze mimo Gizemi Nizozemska
bylo zprovoznéno 286 TOK. Zajimavy je tedy fakt, Ze jen na uzemi tohoto statu je vice TOK
neZ ve zbytku svéta. Statistika ale tvrdi, Ze v Ceské republice bylo postaveno pouhych 16 TOK.
Z Tabulky 2 je zfejmé, Ze to neni kompletni pocet a mizeme piedpokladat, ze i1 celkové

mnozstvi vS§ech TOK na svété je vyssi. V nasledujici tabulce jsou zapsany vSechny TOK, které

tato statistika uvadi.

Staty Intravilan Extravilan Celkem
Aruba 7 9 16
Belgie 2 5 7
Bosna a Hercegovina | 1 0 1
Ceska republika 6 10 16
Estonsko 1 14 15
Etiopie 1 0 1
Finsko 7 14 21
Chorvatsko 4 5 9
Jihoafricka republika | O 1 1
Kanada 0 2 2
Litva 4 9 13
Lotyssko 1 0 1
Lucembursko 1 3 4
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Mad’arsko 6 25 31
Némecko 11 8 19
Nizozemsko 111 303 414
Drenthe 3 2 5
Flevoland 19 5 24
Friesland 5 17 22
Gelderland 8 17 25
Groningen 0 11 11
Limburg 9 30 39
Noord-Brabant 16 54 70
Noord-Holland 18 26 44
Overijssel 3 19 22
Utrecht 10 19 29
Zeeland 2 12 14
Zuid-Holland 18 91 109
Polsko 30 52 82
Rakousko 1 4 5
Rumunsko 0 3 3
Severni Makedonie |1 0 1
Slovensko 1 5 6
Slovinsko 13 4 17
Spanélsko 3 1 4
Svycarsko 1 4 5
USA 3 2 5
Velka Britanie 1 0 1
Celkem 217 483 700

Tabulka 3 Pocet viech TOK na svété rozdélenych po statech [14]
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2.2 Popis projektu KATUROK

KATUROK je projekt financovany Technologickou agenturou CR a Ministerstvem
dopravy a ja jsem se do n¢&j zapojil v ramci firmy EDIP s.r.o., ktera je hlavnim feSitelem
projektu, jehoz dal$im vyznamnym téastnikem je Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Cilem
projektu je doplnit soucasné poznani o turbo-okruznich kfizovatkach pomoci podrobnych
dopravnich prizkumi. Konkrétné se zaméfuje na rozsifeni souCasné metodiky vypoctu
kapacity TOK 0 novou metodiku rozdéleni intenzit do jizdnich pruhti na vjezdech do
ktizovatky. Soucasn¢ by méla byt na zdkladé dopravnich prizkumut ovétena platnost hodnot
veli¢in vstupujicich do kapacitniho posouzeni TOK [13]. Konkrétné¢ se ovéfuji hodnoty

ty — kriticky ¢asovy odstup a tf — nasledny ¢asovy odstup.
2.3 ResSerse metodik rozdéleni do pruhii

2.3.1 Ceska republika
TP 188 [7]

V Ceské republice jsou pro posuzovani kapacity kiizovatek vyuzivany TP 188 [7]. Ty
ale v soucasné dob¢ nerozlisuji na vicepruhovém vjezdu do okruzni kiizovatky (OK) rozdéleni
vozidel do jednotlivych pruhli v zavislosti na intenzitach na vjezdu, okruhu, ani nasledném
pohybu skrz kiizovatku [7]. Kapacita se pocita za cely vjezd. U standardnich dvoupruhovych
vjezdl a dvoupruhovém okruznim pasu se ve vypoctu toto uspofadani zohledni koeficientem
1,5, které takovym vjezdim zvysi kapacitu o 50 % oproti jednopruhovym. Je pfitom uplné
jedno, kterym smérem nasledné vozidla jedou a jestli vozidla vyuZivaji na vjezdu a okruhu oba
pruhy nebo ne. Tento koeficient pfedstavuje rozdé€leni na tietinu vozidel v levém pruhu a dvé
tietiny vozidel v pruhu pravém. U dvoupruhovych vjezdi do TOK, kde na okruhu v misté
vjezdu vznika druhy pruh, se kapacita vjezdu zvysi 0 80 % koeficientem 1,8. Tim je simulovano
rozdéleni do pruhli v poméru 56 % vozidel v pravém pruhu a 44 % v pruhu levém. Tyto hodnoty
jsou Cervené zvyraznéné v Tabulce 4. Podle typu vjezdu jsou definovany proménné i hodnoty

kritickych a néaslednych ¢asovych odstupi.
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Typv R Schema-
uspofa- .
o tické Kuuse
{I:Ianl nazor- Na nv ] tg [s] te[s] A [s]
vjezdu .
a okruhu nent
4,5 31
{pro Lior< 11} (pro R. < 8)
/ 5,6 -0,1- Lgw 3,6 -0,0625-R,
/1 A L2 50} o011 < tws20) {pro 8 < R.< 16) &L
3,6 2,6
{pro Lior > 20) (pro R, > 16)
2/1 / 2 1 1,0 3,7 2,6 2,1
2/2 ,/*' 2 2 15 3,7 2,6 21
A
5/2 { 1 2 1,8 4,5 2,7 21
2,8
(pro D < 13)
M/1 O a2 | 20 45 3,1 345-0,05-0
! ! ! (pro 13 =D <23)
2,3
(pro D > 23)

D vnejsi prumeér okruzni kfizovatky [m]

Lot vzdalenost mezi koliznim bodem na vyjezdu z okruzniho jizdniho pasu a koliznim bodem na vjezdu
na okruzni jizdni pas [m]; vynasi se v ose okruzniho jizdniho pasu, resp. v ose vnéjsiho jizdniho
pruhu na okruhu

Ry polomér vjezdu [m]

Tabulka 4 Hodnoty proménnych pro vypocet kapacity viezdu do okruzni kirizovatky [7]

kde:

No = pocet jizdnich pruhii na okruhu v misté vjezdu [-]

nv = pocet jizdnich pruhi na vjezdu do okruzni kiizovatky [-]

kv,usp = koeficient uspotfadani jizdnich pruht na vjezdu a okruhu [-]
tg = kriticky casovy odstup [s]

tr = nasledny casovy odstup [s]

A = minimalni ¢asovy odstup vozidel jedoucich na okruhu za sebou [S]
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Nasledujici graf znazoriiuje porovnani teoretickych hranic kapacit jednotlivych typt

vjezdl v zavislosti na intenzitach na vjezdu a okruhu.
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Graf 1 Porovnani meznich kapacit podle typu vjezdu [7]

2.3.2 Némecko
FGSV — Arbeitspapier Turbokreisverkehre [8]

V Némecku fesi metodiku vypoctu kapacity TOK predpis FGSV — Arbeitspapier
Turbokreisverkehre. HBS [9] se této problematice nevénuje. Ceské TP 188 [7] vychazi
V principu z této metodiky prof. Brillona. Na zékladé dopravnich prizkumt na kiizovatkéach
v CR byly upraveny pouze hodnoty tq — kriticky ¢asovy odstup a tr — nasledny ¢asovy odstup
podle naich podminek a chovani fidi¢t v CR. Metodika vypoétu v Némecku tedy odpovida
principu v Tabulce 4, tzn. Ze nezohlednuje nijak rozdéleni intenzit na vjezdu do jednotlivych

pruhd, ale pouze zvysSuje celkovou kapacitu vjezdu ptislusnym koeficientem.

2.3.3 Spojené staty americké
HCM [10]

Americky manual pro vypocet kapacity pozemnich komunikaci HCM [10] se vénuje
dvoupruhovym OK ve 3. dile, 22. kapitole. U dvoupruhovych vjezdl do OK rozd¢€luje intenzity
na jednotlivé pruhy na zéklad¢ dopravnich prizkumd, které ale byly provedeny na svételné
fizenych kiizovatkach v dobé naplnéni kapacity vjezdii do kfizovatky. Na vicepruhovych
okruznich kiizovatkdch totiz zatim Zzadné podrobné prizkumy nebyly provedeny.
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Pro uspotadani, kde pravy pruh slouzi pro ptimy smér + pravé odboceni a levy pruh pro piimy
smér + levé odboceni vychazi doporuceni na rozdé€leni intenzit pfimo jedoucich vozidel do

pruhti nasledovné:
- 53 % vozidel pojede v pravém pruhu,
- 47 % vozidel pojede v levém pruhu.

Kapacita pravého a levého pruhu na dvoupruhovém vjezdu a dvoupruhovém okruhu se pocita
odlis$né, pticemz levy pruh ma niz$i kapacitu:
_ -3
Coppee = 1420670854107 )vepce

Ceche = 13506(_0'92*10_3)”c.pce

kde:

Cerpce = kapacita pravého pruhu na vjezdu [voz/h]
Ce,Lpce = kapacita levého pruhu na vjezdu [voz/h]
Vcpee = intenzita vozidel na okruhu (soucet obou pruhtl) [voz/h]

Z vyse uvedeného je patrné, ze HCM pro vjezdy typu 2/2 zohlednuje snizenou kapacitu
levého pruhu dvéma zplsoby najednou — sniZzenou intenzitou v levém pruhu a sniZenou

kapacitou levého pruhu dle vyse uvedenych vztaht.

Kapacita pravého a levého pruhu na dvoupruhovém vjezdu a jednopruhovém okruhu,
ktery je nejpodobné;jsi typu vjezdu S/2, se pocita jednodussim zplisobem. Vypocet kapacity pro

levy a pravy pruh je stejny podle nasledujiciho vzorce:

Cepce = 1,4206(_0’91X10_3)UC'W‘3

V tomto ptipadé€ je zohlednéna snizena kapacita levého pruhu pouze snizenim intenzity.

2.3.4 Slovensko

Na Slovensku fesi kapacitu okruznich ktizovatek dvoje TP. TP 16/2015 [11] fesi
kapacitu jednopruhovych a klasickych dvoupruhovych OK. Tyto TP se veénuji i rozdé€leni
intenzit do pruhti na dvoupruhovych vjezdech do OK. Pro ptipad klasickych dvoupruhovych
OK, kdy kazdy pruh na vjezdu je mozné vyuzit pro jakykoli manévr, uvazuji, ze 70 % fidica

pojede pravym pruhem a 30 % fidict levym pruhem. Tyto hodnoty vychazi z dopravnich
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pruzkumi. Kapacita vjezdu do okruzni kiizovatky se pak pocita pro kazdy pruh zvlast. Vzorec

pro vypocet je prakticky stejny jako v TP 188 [7].

Kapacitu TOK ftesi TP 14/2015 [12]. Rozdé€leni intenzit do jednotlivych pruhti na vjezdu do

TOK se provadi na zaklad¢ dopravniho prizkumu nebo na zakladé téchto predpokladi:

e Pokud je pro urcCity dopravni proud vyclenény jen jeden jizdni pruh na vjezdu,
predpoklada se, Ze vSechna vozidla, ktera jedou timto smérem, vyuziji dany pruh.

e Pokud je pro urcity dopravni proud mozné vyuzit oba jizdni pruhy, pierozd€leni zavisi
na intenzitach dopravy jednotlivych dopravnich prouda na vjezdu viz Tabulka 5. Pokud
neni na vjezdu dominantni dopravni zatiZzeni vpravo nebo vlevo, intenzita dopravy na
vjezdu se pierozdéli na pravy a levy pruh rovnomérné.

e Pokud je na vjezdu navrzeny bypass mezi dvéma sousednimi rameny, intenzita dopravy

na tomto bypassu se odecte od intenzity dopravy na vjezdu do TOK.

Radenie na vjazde Podmienka Predpokladané prerozdelenie intenzit dopravy
Schéma | Oznacenie Lavy jazdny pruh - q;, Pravy jazdny pruh - g;p
ak q. > qr*qp qc 9r*gr
4 & LR.RP | 2K q’ftqf*:” L 9
v ostatnyc o] 0/ P)*
¥ baroch (%L)"q, (%P)"a,
vr é” akK gr+Qp > q, qu Gr*qp
L. LRP v ostatnych T —
pripadoch (%L)"q; (%P)"q;
4‘ r ak qu+qr > Qp qL+qr Qp
LRP, P ‘
A v ostatnych SRR St
bribadoct (%L)"q, (%P)"q,
Poznamka: L =vlavo, R = priamo, P = vpravo
gL, gr. qp— intenzita dopravného prudu viavo, rovno, vpravo [j.v./h];
q,— intenzita dopravy na vjazde [j.v./h]:
(%L), (%P) - podiel vozidiel vyuzivajuci favy pruh (L) a pravy pruh (P). Plati: (%L)+(%P)=1,0

Tabulka 5 Prerozdeéleni intenzit dopravy na dvoupruhovych vjezdech do TOK [12]
2.3.5 Slovinsko

Slovinsko fesi kapacitu TOK v ramci TSPI — P.03.245. Jedna se o technickou specifikaci
dopravni infrastruktury zaméfenou piimo na ,okruzni kfiZzovatky se spirdlovitym
uspotradanim®. Tento dokument je obdoba ¢eskych technickych podminek. Rozdé€leni do pruht

ale opét nijak nefesi [15].
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Pro vypocet kapacity TOK popisuje dva zpiisoby. Prvni z nich je zalozeny na teorii
dopravnich proudd, kde se predpokladd, ze kapacita vjezdu zévisi na intenzitdch vozidel na

okruhu. Pro tento zptisob se vyuziva Bovyho a Brilonovych rovnic.

Druhy zptsob vypoctu kapacity je zalozen na teorii ¢asovych mezer, kde se sleduje
interakce dvou dopravnich proudii. Kapacita vjezdu se tak urcuje na zékladé dostupnych
casovych mezer na okruznim pasu a vyuziti t€chto ¢asovych mezer dopravnim proudem na
vjezdu. Pro tento zpusob technické specifikace doporucuji vyuziti Hagringovych, Fiskovych,

Tannerovych a Troutbeckovych rovnic.

TSPI - P.03.245 také pro zjisténi kapacit TOK dovoluje vyuzit softwarové néstroje.
Zminuje vSak také to, Ze je nutné TOK nejdiive posoudit pomoci nékteré z uvedenych

analytickych metodik.

2.4 Ovérované hypotézy rozdéleni do pruhi

MuZzeme piedpokladat, Ze rozdé€leni vozidel do jednotlivych pruhti na vjezdu do TOK
se bude pfevazné tidit tim, ktery vyjezd tidi¢ potiebuje vyuzit. Diky svislému dopravnimu
znaceni predurcujici pruh, ktery ma tidi¢ vyuzit pro jednotlivé sméry jizdy, se da oc¢ekavat, ze
intenzity vozidel, ktera tato pravidla nedodrzuji, budou minimalni a v budoucnu, kdy se tento
typ kiizovatky dostane vice do povédomi tidicl, se budou jesté snizovat. Zakladni rozdéleni

bude tedy zaviset na navrhu kiiZzovatky.
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Obrazek 6 Priklad svislého dopravniho znaceni s predurcenym vyuzitim pruhu z TOK
Plzein — Rondel [viastni fotografie]
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Vétsinou se pro nejvytizenéjsi smér uplatinuje moznost vyuziti obou pruhti na dvoupruhovém
vjezdu. V tomto ptipadé se da predpokladat, ze fidi¢ bude vice volit pruh pravy, pokud nebude

mit diivod vyuzit pruh levy. Jde naptiklad o nasledujici situace:

1. Intenzity na vjezdu jsou tak vysoké, ze se fidi¢i pro rychlejsi prijezd vyplaci
vyuzit pruh levy

2. Pokud pied kiizovatkou vznika piidatny pruh vpravo, mizeme oéekavat vyssi
vyuzivani levého pribézného pruhu, protoze mensi pocet fidi¢li se rozhodne
zm¢énit pruh, pokud nemusi.

3. Pii vétsSim podilu nakladni dopravy, u které muzeme piedpokladat, ze bude
vyuzivat vyhradné pravy pruh, se pfesune opét vétsi ¢ast osobni dopravy do

pruhu levého.

Na zaklad¢ téchto predpokladi bude pozd¢ji navrzena metodika, podle niz bude mozné

odhadovat rozdéleni vozidel do jednotlivych pruht.
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3.Prakticka cast

3.1 Vybér lokalit
V ramci projektu KATUROK bylo do konce roku 2022 provedeno pét dopravnich

pruzkumti. Osobné jsem se Gcastnil téi z nich. Lokality pro tyto prizkum byly vybirany ze vSech
TOK a dvoupruhovych OK nachazejicich se dnes na uzemi Ceské republiky. Vybér byl

proveden na zakladé¢ nékolika kritérii. Nejvice se pii vybéru zohlediiovaly dosahované

ych usecich podle Celostatniho s¢itani dopravy CSD 2020.

Skatcs

) y ol {2 & ‘ . i
4 ¢ ; : 1 9/

Obrazek T Umisténi odmitnuté TOK u Hradce Kralové [17] Obrazek 8 Umisténi odmitnuté TOK u Hradce Kralové [18]

Z toho bylo odvozeno, které¢ TOK jsou vytiZzené a tim pro prizkum relevantni, a na kterych se
dosahuje nizsich intenzit a byly by tedy pro stanoveni potiebnych hodnot nevhodné. Druhym
dulezitym kritériem byly predispozice TOK pro nataceni. Naptiklad TOK u Hradce Kralové
spojujici sjezd z dalnice D11 a silnici /35 byla z prizkumu vyfazena, protoze primeér
okruzniho pasu je 230 m a uvnitf sttedového ostrova je umisténo nasypové téleso dalnice, ptes

které nebylo mozné TOK natocit jako celek.
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3.2 Vybrané turbo okruzni kriZovatky

3.2.1 BeneSov — TOK U Topolu

TOK nachazejici se ve sttedoCeském kraji na jihovychod od okresniho mésta BeneSov
na kiizeni silnic 1/3 a 11/110. Tato kiiZzovatka byla uvedena do provozu v roce 2019. Jedna se
0 TOK hybridniho typu vejce a zakladni TOK se 4 rameny. Podle TP 135 [4] by tato TOK méla
mit pfedpokladanou kapacitu pohybujici se mezi 2700-2800 vozidel za hodinu. Kfizovatka se

nachazi v extravilanu.
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- Benesov '

[114]

v

Obrazek T Umisténi TOK Benesov U Topolu [17] Obrazek 10 TOK Benesov U Topolu [18]

3.2.1.1 Rameno1l

Prvni popisovany vjezd je na zapadni stran¢ TOK. Typ napojeni je 2/1, to znamena, ze
se jeden pruh pfipojuje do dvou pruhil na okruhu a fidi¢ si miZe vybrat kterykoliv z téchto dvou
pruhii. Na vjezdu byly naméfeny velmi nizké intenzity dopravy. To byl také jeden z ditvodii
pro¢ vjezd nebyl béhem prizkumu pozorovan. Druhym divodem bylo, Ze tento typ vjezdu

nebyl pro divod prizkumu potiebny.

3.2.1.2 Rameno 2

Druhym pozorovanym vjezdem je jizni. Pfivadi do kiizovatky silnici I/3 ze sméru od
meésta Tabor. Typ napojeni je S/2. Tento zplisob napojeni miizeme popsat tak, ze na vjezdu se
do ktizovatky pfipojuji dva pruhy, ze kterych se pravy napojuje do pribézného pruhu na
okruhu, zatimco levy pruh na vjezdu okruzni pés pouze kiizi a vjizdi do nové vzniklého pruhu
na vnitini stran¢ prubézného pruhu. Priibézny pruh na vjezdu je levy a ptidatny vznika pravy.
V tomto ptipad¢ ale vznikd diive nez kilometr pfed hranici kiizovatky. D4 se tedy oCekavat,
i vzhledem Kk tomu, Ze se kiizovatka nachazi v extravilanu, ze vétSina fidici se vcas pred

kiizovatkou pietadi do pravého pruhu. Z diivodu vyrazné vyssich intenzit provozu ve sméru do
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ramene 4 je na tomto vjezdu navrzeno, Ze pro odboceni prvnim vyjezdem je nutné vyuZzit pravy
pruh, pro odboceni druhym vyjezdem je mozné vybrat si kterykoliv pruh na vjezdu a pro vyuziti
tietiho vyjezdu je nutné vjizdét v levém pruhu. Tento Vjezd tedy vyborné poslouzil pro predmét

této prace.

3.2.1.3 Rameno 3

Vjezd oznaceny jako 3 ke kiizovatce ptichdzi z vychodni strany a ptipojuje se diky
nému silnice II/110. Jedna se o typ vjezdu 2/2. Dva pruhy se z vjezdu napojuji do dvou pruhii
na okruznim pasu. Pribézny pruh je levy. Pravy pruh vznika 60 metri od hrany kiizovatky. Pti
projektovani byl jako hlavni smér z tohoto vjezdu zvolen na prvni vyjezd, proto je pro tento
pohyb v kiizovatce mozné vyuzit oba pruhy na vjezdu. Pro pouziti druhého nebo tfetiho

vyjezdu je nutné vjizdét do kiizovatky v levém pruhu.

3.2.1.4 Rameno 4

Severni vjezd do kiiZzovatky, oznaceny cislem 4, je stejné jako vjezd na rameni 2 typu
S/2. Ptipojuje silnice I/3. Pribézny pruh je opét levy, ale na rozdil od jizniho vjezdu se zde se
setkdvame s tim, ze pravy pruh vznika v blizkosti kiizovatky a slouzi pouze pro navyseni
kapacity vjedu. Rozsifeni komunikace na dva pruhy za¢ina 100 metri od hrany kfizovatky.
Hlavni dopravni proud je zde také pfimy, a proto si mize fidi¢ pro vyuZiti druhého vyjezdu
vybrat z obou pruhl. Pro prvni vyjezd se vSak musi zafadit do pravého pruhu a pro treti do

levého.

3.2.2 BeneSov — TOK Cervené Vriky

Tato kiiZzovatka se nachazi nedaleko prvni sledované TOK, tentokrat na severovychodé
mésta BeneSov. KfiZovatkou prochézeji silnice I/3 a [I/112. K dokonceni stavebnich praci doslo
az v roce 2021. Jedna se o TOK se ¢tyifmi rameny. V kiiZzovatce zaroven najdeme jeden bypass,
ktery spojuje tieti a Ctvrté rameno a tim zvySuje kapacitu. Navrh bypassu byl pravdépodobné
zkomplikovan nedostatkem mista v okoli kiizovatky, k odpojeni tedy dochazi v tésné blizkosti
vjezdu a bypass tak neni pln¢ efektivni. Ktizovatka se nachazi v extravilanu a je na ni sniZzena

rychlost na 70 km/h.
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3.22.1 Ramenol
Prvni rameno se do kiizovatky ptipojuje ze zapadni strany. Silnice II/112 ze sméru od
Bukovan se napojuje pomoci vjezdu typu 2/1. Nedochazi zde k vybéru pruhu a vjezd tedy nebyl

béhem prizkumu pozorovany.

3.2.2.2 Rameno 2

Jizni rameno pfipojuje do kiizovatky silnici I/3 ze sméru od Tabora. Jedna se o jeden
z vytizengjSich vjezdi, a proto je zde vyuzit typ S/2. Pied kfizovatkou zistava jako pribézny
pruh pravy a vznika novy pruh na levé strané. Jako hlavni dopravni proud je zvolené spojeni se
¢tvrtym ramenem. Pro tento pohyb v kfiZovatce je tedy mozné vybrat si z obou pruhl. Pro
vyuziti prvniho vyjezdu je nutné jet pravym pruhem a pro pouziti tietiho vyjezdu je nutné vjet

do kfizovatky levym pruhem.

3.2.2.3 Rameno 3

Tteti rameno sméfujici z centra mésta BeneSov ptivadi do kiizovatky silnici 1I/112
z vychodni strany. Nachazi se zde opét vjezd typu 2/1. Ten umoziuje fidi¢im cestu do prvniho
a druhého ramene. Do ramene ¢islo Ctyfi je mozné se dostat podle znaceni pouze pomoci

bypassu, ktery tato dvé ramena spojuje.

3.2.2.4 Rameno 4

Rameno, které se do kiizovatky pfipojuje ze severni strany, pfivadi silnici I/3 ze sméru
od Prahy. Na tomto vjezdu je opét z diivodu zvyseni kapacity pouzity typ S/2. Pied kiizovatkou
vznika levy pruh a pravy zlstava jako prubézny. Pro Zzadny smér ale neni mozné vybirat mezi
pruhy. Pravy pruh je vyuzivany pro spojeni s prvnim a druhym vyjezdem a levy pruh pouze se

tieti vyjezdem. Proto tento vjezd nebyl pro dalsi pozorovéani vybran.
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3.2.3 Beroun — TOK Konépruska
Jedna se o TOK nachazejici se v jizni ¢asti okresniho mésta Beroun. Ptes tuto kiiZzovatku
prochazi silnice 111/11533 a je zde napojen také sjezd z dalnice D5 Beroun-centrum (km 18).
Kftizovatka ma velmi atypicky tvar a nepodoba se tedy zadné TOK z TP 135 [4]. Do kiizovatky
je napojeno 5 funk¢nich ramena a jedno, které je zatim zaslepené. Dvé z téchto ramen jsou
jednosmérnd, protoze se jednd o sjezd a ndjezd na délnici D5. Kiizovatka se nachazi
V intravilanu.
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Obrazek 13 Umisténi TOK Beroun Konépruska [17] Obrdzek 14 TOK Beroun Konépruska [18]

3.23.1 Rameno1l

Prvni rameno napojuje do kiizovatky ulici Obchodni. Tato ulice slouzi vyhradné
k obsluze ptilehlého nakupniho centra. Diky tomu zde nejsou piedpokladané vysoké intenzity
dopravy a bylo tedy mozné vyuzit typ vjezdu 2/1. Tento typ vjezdu neni pro zbytek prace

dillezity a nebyl tedy pozorovan.

3.2.3.2 Rameno 2
Druhé rameno je pouze vyjezd z TOK. Vyuziva se jako najezd na dalnici D5. Pro

prizkum neni nijak vyuzitelné

3.2.3.3 Rameno 3

Jizni rameno oznacené ¢islem 3 ptipojuje do kiizovatky prave silnice I1I/11533. Timto

vvvvvvvv

Zminény sjezd se ptfipojuje na silnici I1I/11533 na opacné strané dalnice. V daném sméru jsou
oéekavany vyssi intenzity dopravy, a proto je zde vyuzity vjezd typu S/2. Na okruhu jsou zde

ale velmi nizké intenzity dopravy, a proto vjezd nebyl pozorovan.
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3.2.3.4 Rameno 4

Ctvrté rameno piipojuje sjezd z dalnice D5. Napojeni je provedeno pomoci vjezdu
typu 2/2. Pred kiizovatkou vznika pruh levy a pruh pravy zistava priabézny. Hlavni dopravni
proud je ocekavany ve sméru do patého ramene, takze cely pravy pruh je vyhrazeny pouze pro
tento manévr. Levy pruh je nutné pouzit pro cestu do druhého a tfetitho vyjezdu. Vjezd neni
op€t vhodny pro priizkum, protoze nedava fidi¢i moznost vybéru pruhu pro jeden z moznych

sméru.

3.2.3.5 Rameno 5

Severni rameno ptipojujici silnici I1I/11533 ze sméru od centra mésta Beroun vyuziva
typ vjezdu S/2. Ptipojuje tedy opét dva jizdni pruhy, které vedou soubézné uz od svételné fizené
kiizovatky se silnici 1I/605. Od této kiiZzovatky k pozorovanému vjezdu ma fidi¢ 200 m pro
vybér potfebného pruhu. Z levého pruhu je v soucasné dobé mozné vyjet pouze tietim
vyjezdem, a to tedy do ramene ¢.3. Pravy pruh vyuziva fidi¢, pokud chce opustit kiizovatku
prvnim nebo druhym vyjezdem, zarovenn muze ale také vyjet vyjezdem tietim. Pro smér

z patého do tretiho ramene je tedy moZzné volit pruh, a proto byl tento vjezd pozorovan.

3.2.4 Brno — TOK Slatina

TOK nachazejici se v krajském mésté Brno, piesnéji v méstské ¢asti Slatina. Byla
vybudovéna na kiizeni silnic 11/373 a 11/430. 150 m severné od kiizovatky se navic do silnice
1I/373 ptipojuje sjezd z vyznamné komunikace 1/50, coZ ovliviiuje provoz na nami sledované
kiizovatce. Popisovand brnénskd TOK ma 5 ramen, a proto se nepodobd zddnému
standardizovanému typu z TP 135 [4]. Do provozu byla uvedena v ¢ervnu roku 2014.

Krlzovatka se nacha21 \ 1ntrav11anu
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3.24.1 Rameno1l

Prvni rameno se do kifizovatky napojuje ze zapadni strany. Pfivadi silnici 11/430 ve
sméru od centra Brna. Pro pfipojeni vyuziva typ vjezdu 2/1, takZe propojuje jeden jizdni pruh
na vjezdu se dvéma jizdnimi pruhy na okruznim pasu. Vjezd tedy pro dalsi vyzkum nebyl

vybran.

3.2.4.2 Rameno 2
Rameno se piipojuje od jihozdpadu. Jednd se o nejnovejsi rameno, které bylo do
ktizovatky ptipojené az rok po jejim spusténi, a to z diivodu pfipojeni nové vzniklé obchodni

byl vyuzity opét typ vjezdu 2/1.

3.2.43 Rameno 3

Tteti rameno do kiiZzovatky piichazi z jizni strany. Jedna se 0 jeden z nejvytizenéjsich
vjezdu, a proto se zde vyuziva typ S/2. Pred kiiZzovatkou v misté, kde vznika druhy pruh, chybi
svislé 1 vodorovné dopravni znaceni, a tak je tézké rozhodnout, ktery z jizdnich pruhil je
prabézny. Podle tvarového uspotfadani se priklanim spisSe k tomu, ze pravy pruh zistava jako
prubézny a levy vznika v prostoru pied kiizovatkou jako novy. Hlavni dopravni proud vede do
ramene 5, takZe si pro tento pohyb v kiizovatce muze fidi¢ vybrat z obou jizdnich pruhi. Ostatni
sméry jsou rozdéleny tak, Ze pro vyuziti prvniho vyjezdu je nutné jet pravym pruhem a pro

vyuziti tfetiho a ¢tvrtého vyjezdu pruhem levym.

3.2.44 Rameno 4
Rameno c¢tvrté piivadi do kiiZovatky silnici 11/430 ze sméru od Bedfichovic. Pouzity

vjezd je typu 2/1. Neni tedy pro dal$i zkoumani zajimavy a do prizkumu nebyl zatazen.

3.245 Rameno 5

Severni rameno oznacené Cislem 5 do ktizovatky ptivadi silnici 1I/373. Napojeni je
provedeno pomoci vjezdu typu S/2. Dva pruhy pied kiiZzovatkou vznikaji pfipojenim sjezdu ze
silnice 1/50. Tento sjezd vytvoii pruh pravy. Ke kterému se z levé strany ptipoji prave silnice
1I/373. Vozidla pak maji pied kiizovatkou 100 m uréenych k pripletu a volbé spravného pruhu.
Pti pouZiti pravého pruhu muze fidi¢ z kfizovatky vyjet prvnim, druhym a tfetim vyjezdem.
Levy pruh pak nésledné smétuje do tretiho a ¢tvrtého vyjezdu. Pro cestu do ramene Cislo 3 je

tedy mozné zvolit si libovolny jizdni pruh.
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3.2.5 Olomouc — TOK Hodolany

TOK se nachazi na tzemi krajského mésta Olomouc, a to konkrétné na ki¥iZeni silnic
1/35 a 111/4436. Piestavba na TOK probéhla uz vroce 2010, a proto patfi k nejstarSim
kiizovatkam tohoto typu v Ceské republice. TOK ma 4 ramena a jeji typ je podle TP 135 [4]
mozné popsat jako hybridni mezi zakladnim typem TOK a typem vejce. Odhadovana kapacita
ktizovatky se pohybuje kolem 2700-2800 vozidel za hodinu. Kapacita je jesté navySena
pritomnosti dvou bypasst, které spojuji prvni rameno se druhym a tfeti rameno se Ctvrtym.
Domnivam se, ze diivod téchto bypassti neni pouze zkapacitnéni kiizovatky, ale také nevhodny
uhel kiizeni silnic 1/35 a 111/4436, ktery je pouhych 49°. Takovy ostry uhel by zpisoboval
nemalé problémy pii prijezdu navésovych souprav. TOK se nachdzi v extravilanu na uzemi

obce a proto je zde navrhova rychlost 50 km/h
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Obrazek 17 Umisténi TOK Olomouc Hodolany [17] Obrazek 18 TOK Olomouc Hodolany [18]

3.25.1 Rameno1l

Zéapadni rameno vede do kifizovatky silnici I/35 ve sméru z centra mésta Olomouc.
Pfipojeni je provedeno pomoci vjezdu typu S/2. Oba dva pruhy na vjezdu jsou pted kiizovatkou
pribézné, nebot’ se jedna o sbérnou komunikace, ktera v tomto Sitkovém uspotadani prochazi
skrz celé mésto Olomouc. Hlavni dopravni proud pokraéuje ptes kiizovatku dal po silnici 1/35
smérem k dalnici D35. To znamena4, ze pro cestu do tietiho ramene mtize fidi¢ zvolit libovolny
jizdni pruh. Pro vyjezd do ¢tvrtého ramene musi jet levym pruhem a pro cestu do ramene

druhého se musi kfizovatce uplné vyhnout a vyuzit bypass.
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3.2.5.2 Rameno 2
Druhé rameno ptivadi silnici 111/4436 od jihozapadu. Je zde pouzity typ vjezdu 2/1,

a tim padem nebyl v dalsi ¢asti této prace rozebiran.

3.2.5.3 Rameno 3

Treti rameno prichazi z vychodni strany a pfivadi silnici 1/35 ze sméru od sjezdu
z dalnice D35 Praslavice (km 281). Vyuzito je zde opét vjezdu typu S/2 s velmi podobnym
uspofaddanim jako na rameni 1. Pravy jizdni pruh se vyuZziva pouze pro druhy vyjezd a levy pro
druhy a tieti vyjezd. Pro prvni vyjezd je opét nutné vyuZit bypass. PribéZné jizdni pruhy jsou

opét oba a to konkrétné uz od sjezdu z dalnice.

3.25.4 Rameno 4

Posledni rameno piivadi do kiizovatky silnici 111/4436 ve sméru od obce Bystrovany.
V tomto sméru je silnice napojena pomoci vjezdu typu 2/2, ktery by byl pro dalsi zkoumani
zajimavy, ale v tomto piipad¢ neni pro zadny smér mozné si volit mezi jizdnimi pruhy, a proto

vjezd nebyl pozorovan.

3.2.6 Praha — OK Chodov

Pro prizkum byla vybrana také jedna dvoupruhova okruzni kfizovatka, na které neni
pro zadny smér preddefinovany jizdni pruh na vjezdu. Tato kiizovatka se nachazi na izemi
hlavniho mésta Prahy, a to konkrétné v méstské ¢asti Chodov Praha 11 na kiiZzeni ulic Ry$avého
a Pod Chodovem. Vsechny vjezdy na této kiizovatce jsou typu 2/2. Vjezd vybrany pro prizkum
se nachazi na rameni Cislo 4 a ptivadi do kiizovatky pravé ulici Pod Chodovem. Pted vjezdem

jsou oba jizdni pruhy pribézné.
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3.2.7 Seznam sledovanych vjezdi

Na zakladé piedeslého vybéru byla sestavena Tabulka 6, ve které je prehledné vidét,
které¢ vjezdy byly vybrany pro prizkum a jejich podstatné charakteristiky, které se budou

vyuzivat pro navrzeni metodiky.

Pot. C. | Nazev TOK Cislo ramene Typ vjezdu Pribézny pruh
1 Benesov — U Topolu 2 S/I2 Levy
2 Benesov — U Topolu 3 2/2 Levy
3 Benesov — U Topolu 4 S/2 Levy
4 Benesov — Cervené Vriky 2 S/I2 Pravy
5 Beroun — Konépruska 5 S/2 Levy
6 Brno — Slatina 3 S/2 Pravy
7 Brno — Slatina 5 S/2 Oba
8 Olomouc — Hodolany 1 S/I2 Oba
9 Olomouc — Hodolany 3 S/2 Oba
10 Praha — Chodov 4 212 Oba

Tabulka 6 Seznam vjezdii vybranych pro prizkum
3.3 Navrh metodiky vypoctu kapacity vjezdu

Z dopravnich prizkumu jSou vyvozeny dva zpusoby rozdéleni vozidel do jizdnich pruhd.
Prvni zptsob je podobny tomu, ktery je pouzivan v TP 188 [7] dnes. Nezavisi na uspofadani
pruhti na vjezdu a vychazi pifimo z celkového rozdéleni vozidel do pruhi v procentech, které
uspofadani pruhii na vjezdu. VSechny vjezdy byly rozdéleny do 3 kategorii podle umisténi
prubézného pruhu. Pro kazdou kategorii je na vjezdu zjisténo primérné procentualni rozdéleni
vozidel, které si mohou vybrat libovolny jizdni pruh. Pro obé metody jsou navrzeny

reprezentativni procentualni rozd¢leni.

Pro vypocet kapacity vjezdu je ovsem potieba vyuzit jiného postupu, nez se vyuziva pro
vjezdy S/2 v TP 188 [7], protoze do n&j navrzené procentualni rozdéleni nejde zakomponovat.
Proto navrhuji zpisob, kdy kazdy pruh je vnimany jako samostatny vjezd. Pravy pruh se pak
pocita podle TP 188 [7] jako vjezd typu 1/1 neboli napojeni jednoho pruhu na vjezdu do jednoho
pruhu na okruhu. Kapacita levého pruhu se pocita stejnym zptisobem, jen s vyuZzitim hodnot tq
— kriticky ¢asovy odstup a tf — nasledny ¢asovy odstup pouzivanych pro typ vjezdu S/2. Pii

pouziti prvni metody dojde k prostému rozdéleni veskerych intenzit na vjezdu do levého
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a pravého jizdniho pruhu. Pfi pouziti druhé metody je potfeba nejdiive podle navrzenych
procent rozd¢lit intenzity vozidel s moznosti volby pruhu mezi levy a pravy pruh. Poté ke
kazdému pruhu pfipocitat intenzity vozidel v proudech bez moznosti vybéru pruhu uréenych

Z dopravniho prizkumu.

3.4 Dopravni prizkumy

Prizkumy byly vSechny provadény stejnym zptisobem. Vytipovala se $pickova hodina,
ke které byl smétovan prizkum trvajici hodinu a pul nebo dvé hodiny. Prizkum probihal tak,
ze v ur¢enou hodinu byly v okoli kfizovatky rozmistény kamery, které¢ kontinualné natacely
ktizovatku jako celek a zaroven jednotlivé pozorované vjezdy. Zabéry z téchto kamer byly
pouzivany v projektu KATUROK i pro zpiesniovani hodnot kritického a nasledného ¢asového

odstupu, a proto bylo v nékterych piipadech nataceno vice vjezdul, nez je pro tuto praci potieba.

Pro ucely této prace byly vyuzity prevazné zabéry z kamery, ktera zabirala kfizovatku
jako celek. Zabér jsem pak vyhodnotil pomoci programu EDIPPlayer, ktery je vytvofeny jako
roz§ifeni v§em znamého programu Windows Media Player. Rozsiteni umoziuje zaznamenavat
udalosti a k nim potiebné informace. Jako vystup z programu slouzi Excelova tabulka, ve které
jsou zaznamenané veskeré udalosti z programu EDIPPlayer s pfesnym ¢asem, kdy ve videu

probéhly.
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Obrazek 14 Ukadzka vyhodnocovani v programu EDIPPlayer [vlastni fotografie]
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Priizkumy byly provedeny pro kazdy vjezd zvlast’. Pro spravné vyhodnoceni pruzkumi
bylo potiebné ziskat data o kazdém vozidle, které vyuzilo sledovany vjezd. Do prvniho sloupce
byl zaznamenavan piesny ¢as vjezdu vozidla. V druhém sloupci bylo vzdy zaznamenano o jaky
typ vozidla se jedna. Pro tento ucel bylo vybrano 13 kategorii vozidel pouzivanych pro CSD.
Dalsi tfi sloupce urcuji, kterym vyjezdem vozidlo kiizovatku opustilo. Sloupec oznaceny ,,x1*
symbolizuje prvni vyjezd. Do tohoto sloupce se zada ¢islo 1 pokud vozidlo tento vyuzilo, anebo
¢islo 0 pokud po okruznim pasu pokracovalo dal do jiného vyjezdu. Podle stejného pravidla se
vypliuji i sloupce ,,x2° a ,,x3* obsahujici informace o druhém respektive tretim vyjezdu. Mezi
témito tfemi sloupci se tedy mliZe objevit maximalng jeden, ve kterém bude ¢islo 1. V pfipade¢,
ze neni Cislo 1 v zddném z téchto tii sloupcti znamena to, ze vozidlo vyuzilo vyjezd ¢tvrty. Do
této skupiny se také zapocitaji vozidla, ktera se vraci do stejného ramene, kterym do kiizovatky
vjela, protoze se jedna o zanedbatelné mnozstvi. Dalsi sloupec s ozna¢enim ,,y* symbolizuje
jizdni pruh, ktery fidi¢ na vjezdu vyuzil. V ptipadé, Ze do kiizovatky vjede pravym pruhem, do
sloupce se zapise 0 a v pripad¢€, ze pouzije pruh levy, do tabulky se zapise ¢islo 1. Posledni
sloupec vyhodnocuje, zda fidi¢ provedl vjezd do kiizovatky v souladu s pravidly silni¢niho
provozu. Nejcastéjsi prohiesek byl, ze fidi¢ vjizdél do kiizovatky pravym jizdnim pruhem
a navzdory svislému i vodorovnému dopravnimu znaceni, které ho vedlo do pravého jizdniho

pruhu na okruznim pasu vjel rovnou do pruhu levého.

3.4.1 Benesov — TOK U Topolu
Datum, cas: 4.11.2022 patek, 13:40 — 15:10

Pocasi: Béhem celého prizkumu bylo kompletné zataZzeno a prSelo. Teplota se

pohybovala kolem 9°C.

e

Obrazek 15 Fotografie stanovisté [viastni fotografie]
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Stanovisté¢ kamery na fotografii bylo umisténo mezi rameny cislo 3 a 4. Na tomto
stanovi$ti byla pouze jedna kamera, kterd zabirala kiizovatku jako celek. Druhé stanovisté se
nachazelo na sttedovém ostrovu kiizovatky, kde byly 3 kamery a kazda detailné natacela jeden

z pozorovanych vjezdi ¢islo 2, 3 a 4.

Prizkum nebyl ovlivnén Zadnou mimotradnou udalosti. Na vysledky mélo negativni vliv
pouze pocasi. Behem celého priazkumu intenzivné prSelo. DéSt’ patrné ovlivnil rychlost

a celkové chovani fidi¢u na TOK.

3.4.1.1 Vysledné hodnoty — rameno 2

Pro popsani charakteru vjezdu byl vytvofen graf znazornujici vztah kapacity
posuzovaného vjezdu a intenzit na TOK. Kapacita byla vypocitdna dle stavajici metodiky
obsazené v TP 188 [7]. Hodinové hodnoty zanesené v grafu byly vypocitany pienasobenim
intenzit z pétiminutovych intervali. V grafu jsou hodnoty znazornény barevnymi body

a porovnany s teoretickou hranici kapacity v zavislosti na intenzitach na vjezdu a okruhu
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Graf 2 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu
vychazejicich zTP 188 [7]. Tento pomér je v grafu reprezentovan modrou kiivkou.
Z porovnani plyne, Ze na posuzovaném vjezdu nebyla zdaleka dosaZena kapacita. Namétené
intenzity vjezdu jsou relativné vysoké, ale kvuli velmi nizkym intenzitdm na okruhu neni Sance

dosahnout na mezni hranici.

Pro stanoveni intenzit dopravy v Grafu 2 byla zohlednéna skladba dopravniho proudu
prepoctenim koeficientem podle typu vozidla na tzv. pvoz/h (pfepoctena vozidla / h). Hodnoty

koeficientu znézoriiuje Tabulka 7.
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Osobni vozidla @

Nakladni vozidla,
autobusy ™

Nakladni soupravy,
kloubové autobusy

Motocykly

Jizdni kola

1,0

2,0

3,0

0,8

0,5

autobusy.

a) Vcetné nakladnich vozidel do 3,5 t celkové hmotnosti.
b) Nakladni vozidla nad 3,5 t celkové hmotnosti mimo nakladni soupravy a autobusy mimo kloubove

Tabulka 7 Hodnoty prrepoctovych koeficienti: skladby dopravniho proudu pro okruzni kiizovatky [7]

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany pocty projizd€jicich vozidel, rozdélenych podle

druhu, za dobu méteni v jednotlivych proudech. Proudy jsou znaceny podle ¢isla ramene, pruhu

a potadi vyjezdu. Naptiklad 2P-1 znamend, ze vozidlo vjizdi do kfizovatky ramenem cislo 2

V pravém pruhu a opousti kiizovatku prvnim vyjezdem.

2 <
S S
e 5
o o o = ¢ > a =
folo|3|=lo B |5 Bl |2 |< |2\~ |z |&
> O © <
Proudy &
2P-1 134 |25 |0 0 6 0 3 1 7 9 0 0 185
2P-2 386 |58 |0 0 30 |13 |6 1 78 |3 0 1 576 762 Eﬁ
2P-3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 .
2L-1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2L2 |543|41 |0 |0 |4 |0 |0 |0 [1 |1 |0 [0 |59 502 | &
—
2L-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem | 1354

Tabulka 8 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 2, TOK Benesov U Topolu

Z Tabulky 8 vyplyvaji hodnoty, ze kterych bude nasledné stanovena metodika pro

4

rozdéleni intenzit do jednotlivych pruhd. Pro jednodussi urceni téchto hodnot byly vytvotfeny

nasledujici grafy procentudlniho rozdéleni vozidel do levého a pravého pruhu s mozZnosti 1 bez

moznosti volby pruhu.
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Cislo ramene - pofadi wyjezdu

Graf 3 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vyjezdu

44% .
u pravy m pravy

levi 51%

o o . Graf 5 Procentudlni rozdéleni vozidel s moznosti
Graf 4 Procentualni rozdéleni vsech vozidel vybéru do pruhii na viezdu

do pruhii na vjezdu

3.4.1.2 Vysledné hodnoty — rameno 3
Z vyhodnoceni vysledkli méteni na rameni 3 vyplynulo, ze vSechna projizdéjici vozidla
s moznosti volby pruhu na vjezdu vyuZila pouze pruh pravy. Vysledky na tomto rameni tedy

nejsou relevantni a vjezd byl z dal$iho posuzovani vyrazen.

3.4.1.3 Vysledné hodnoty — rameno 4

Prvni graf znazornuje vztah kapacity posuzovaného vjezdu, kterd vychézi z vypoctu dle
TP 188 [7], a intenzit na TOK. Data byla ziskana z pétiminutovych intervala, které byly
prenasobeny na hodinové v prepoc¢tenych hodnotach pvoz/h. V grafu je vidét porovnani téchto
hodnot vykreslenych barevnymi body s vypoctem maximalnich pomért vychazejicich z TP 188
[7] — modra ktivka. Oproti vjezdu na rameni 2 jsou zde vidét vyssi intenzity na okruznim pasu,

stale se ale pétiminutové intervaly nedostaly na hranici poméru kapacity a intenzity.
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Graf 6 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu

V Tabulce 9 jsou zaznamenany poéty projizdéjicich vozidel za dobu méfeni

V jednotlivych proudech.

L <
S o
e 5
< o [al prd Fer) E_ -~
Sglo|3|=|e|3|g|Fle |2 ||| 5]z |5
o w O
> O <
Proudy &
-1 |0 |0 |0 |0 [0 |0 [0 o [o [o [o [0 ]Jo
4p2 [590|77 |0 |0 |16 |5 |2 |0 |37 [3 |0 |0 730 730 g
-3 [0 |0 |0 [0 [0 |o [0 [o o [o [0 |0 o a
a1 [0 |0 |o [0 [0 |o [o [o o [o [o [0 [o
4.2 |607|24 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |2 [1 |0 [0 |63 704 | &
—
403 |49 [10 |0 |0 |1 |0 [7 [0 [3 [0 o [o [Jo
celkem | 1434

Tabulka 9 Zaznamenané pocty vozidel na viezdu z ramene 4, TOK Benesov U Topolu
Z Tabulky 9 vyplyvaji pozadované hodnoty procentualniho rozdéleni vozidel do levého
a pravého pruhu s moznosti 1 bez mozZnosti volby pruhu. Tyto hodnoty jsou zndzornény

Vv nésledujicich grafech.

41



Levy pruh  ® Pravy pruh

730

634

Poéet vozidel

70

41 42

4-3

Cislo ramene - pofadi vyjezdu

Graf 7 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vjezdu
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Graf 8 Procentudlni rozdéleni vsech vozidel

Graf 9 Procentudlni rozdéleni vozidel s moZnosti
do pruhii na vjezdu

vybéru do pruhii na vjezdu

3.4.2 Bene$ov — TOK Cervené Vriky
Datum, cas: 5.5.2023 patek, 14:00 — 15:30

Pocasi: Béhem celého prizkumu bylo skoro jasno a teplota se pohybovala kolem 21°C.

Stanovisté kamer na fotografii bylo umisténo uvniti sttedového ostrova. Bylo zde
vyuzito tii kamer, ze kterych kazda detailn¢ zabirala jeden z vjezdl. Jediny vjezd z ramene 1

nebyl zaznamenavan. Druhé stanovisté kamer bylo mezi rameny 3 a 4, byly zde umistény dvé
kamery, které ob¢ natacely TOK jako celek.
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Obrazek 16 Fotografie stanovisté [viastni fotografie]

Prizkum nebyl ovlivnén zadnou mimotadnou udalosti. Ve sméru z ramene 4 do ramene
2 doslo ke kompletni kongesci dopravy, ta ale nijak neovlivnila provoz na sledovaném vjezdu

Z ramene 2.

3.4.21 Vysledné hodnoty — rameno 2

V nasledujicim grafu ¢islo 10 je zobrazen vztah kapacity vjezdu z ramene 2 a intenzit na
okruhu. Hodnoty jsou opét ziskany z pétiminutovych intervalu a ptfevedeny na jednotky pvoz/h.
Zaznamenany vjezd zobrazuje velky rozptyl vysledkt, ktery byl zplisobeny narazovym
charakterem dopravy. Jeden z pétiminutovych intervali se uz pfiblizuje k mezni hranici, ale

obecné se da o tomto vjezdu tvrdit, Ze nebyl pfili§ zatiZzeny.
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Graf 10 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu
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V Tabulce 10 jsou zaznamenany poclty projizdéjicich vozidel za dobu méfeni

V jednotlivych proudech.

2 <
S S
N
< c o
= z S |z |2 |Z A S .y =
Sgalo|3 =] |d |5 |FlE|lg < 2 "]z |&
> O © g
Proudy &
2P-1 [12811 [1 [o [3 o [o [o [o o [o [o [Jui43
A
2P2 [387]84 |8 [0 [21 |1 |5 |2 [67 [1 [0 [o [s76 719 |
2P-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .
2L-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2L2 |342(61 |13 [0 |3 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |0 [420 425 | %
—
2L-3 3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 5
celkem | 1144

Tabulka 10 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 2, TOK Benesov Cervené Vrsky

V nasledujicich grafech jsou zvyraznény hodnoty procentualniho rozdéleni do jizdnich

pruhu s moznosti i bez moznosti volby, které vyplyvaji z tabulky 10.
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Graf 11 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vyjezdu
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Graf 12 Procentudini rozdéleni viech vozidel Graf 13 Procentudlni rozdéleni vozidel s moZnosti
do pruhii na vjezdu vybéru do pruhii na vjezdu

3.4.3 Beroun — TOK Konépruska
Datum, cas: 21.10.2022 patek, 14:00 — 16:00

Pocasi: Béhem celého prizkumu bylo zatazeno a po pll hodiné nataceni se rozprselo.

Teplota se pohybovala okolo 12°C.

Pro natoCeni této kiizovatky bylo vyuzito tfech kamer. Dvé z nich byly pro vétsi
pfehlednost umistény na vyvysené misto nasypového télesa prilehlé dalnice D5 mezi rameny 2
a 3. Tteti kamera zabirala kiizovatku jako celek, byla umisténa na parkovisté Cerpaci stanice

mezi rameny 1 a 2.

Obrazek 17 Umisténi kamer mezi rameny 2 a 3 [viastni fotografie]

Prizkum nebyl ovlivnén mimoiadnou udalosti.

3.4.3.1 Vysledné hodnoty — rameno 5

Po vyhodnoceni videozdznamu zramene 5 byla kifizovatka z dal$iho zkoumdni
vytazena, nebot velké mnozstvi fidicti projelo touto kiizovatkou nespravné. Dochéazelo zde
Kk pfejizdéni mezi pruhy a nedodrzovani proudu piedepsanych svislym dopravnim znacenim.

Tyto Spatné prijezdy by negativnim zptsobem ovlivnily vysledek prace, a tak neslo hodnoty
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zapocitat. Hlavnimi divody takovéhoto konani fidi¢a je absence fyzického oddéleni jizdnich
pruhti na okruznim pasu, nevhodné vodorovné znaceni pred vjezdem do kiizovatky a tvar
ktizovatky, ktery pfipomind spiSe elipsu nez kruh a svadi fidi¢e k pfimému prijezdu

ktizovatkou s vyuzitim obou pruha okruzniho pasu.

3.4.4 Brno — TOK Slatina
Datum, cas: 21. 11. 2022, pondéli, 14:00 — 15:30

Pocasi: Béhem celého pruzkumu bylo zatazeno s obCasnymi mirnymi piehéaikami

a teplota se pohybovala kolem 4 °C.

Stanovisté kamer zabirajici celou kiizovatku bylo umisténo na vysokozdvizné ploSiné
mezi rameny 1 a 2. Na ploSiné€ byla navic umisténa jedna kamera, které zabirala detailné vjezd
z ramene ¢islo 3. Druhé stanovisté¢ kamer bylo umisténo uvniti sttedového ostrova. Na ném

byla umisténa jedna kamera a ta zabirala severni vjezd z ramene 5.

Obrazek 18 Stanovisté kamery na vysokozdvizné plosiné [viastni
fotografie]

Priizkum nebyl ovlivnén Zadnou mimotadnou uddlosti. Béhem prizkumu bylo
zaznamenano nékolik zajimavosti, které definovaly charakter dopravy na sledované TOK.
Prvni z nich je, ze v ptimé blizkosti kiizovatky se nachazi autobusové a trolejbusové depo.
Zaroven pres kiizovatku vedou cCtyfi pravidelné linky méstské hromadné dopravy. To
zpusobuje Castéjsi vyskyt tohoto typu vozidel. Dalsi poznatek byl zjistén na zéklade vysledkt
vjezdu z ramene 3. Byly zde zjistény velmi nizké intenzity vozidel ve sméru do ramene 4
a vétSina z téchto malo vozidel byly navésové soupravy. Po bliz§im prozkoumani mista bylo
zjisténo, Ze se pred kfizovatkou nachazi spojeni téchto dvou ramen, a to pomoci obsluzné
komunikace ur¢ené pro vjezd do aredlu supermarketu. Tato komunikace ma dlazdény kryt

tvoteny z takzvané ,,zdmkové dlazby*. Neda se tedy predpokladat, ze by tudy jezdily navésové
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soupravy, ale osobni vozidla a lehkd nakladni vozidla se timto spojenim pravdépodobné¢ TOK

vyhybaji. Zaroven ve sledované TOK chybi fyzické oddéleni pruhd.

3.4.4.1 Vysledné hodnoty — rameno 3

V prvnim grafu je opét zobrazen vztah intenzity dopravy na okruhu a kapacity vjezdu.
Sestaven je z pétiminutovych intervall piepocCitanych na pvoz/h. Z grafu lze vycist, ze kapacita
vjezdu byla v poloviné ptipadt dokonce piesazena. Tento vjezd vySel z prizkumu jako nejvice
zatizeny. Takto vysoké hodnoty byly zplsobeny hlavné vysokymi intenzitami na okruznim
pasu. Tento fakt byl patrny jiz z videa pfi vyhodnocovani, kde bylo vidét, Ze se na tomto vjezdu

tvoti fronty.
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Graf 14 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu
Druhym vystupem z méfeni je tabulka, kterd zobrazuje pocty projizdé€jicich vozidel
v dob& méfeni rozdélenych do jednotlivych proudi. Z tabulky je poznat zejména vyssi vyskyt
autobustt a kloubovych autobusl. Pozorovat zde muiZeme také nizké pocty nakladnich

automobiltl, a to z duvodu, Ze se kiizovatka nachazi ve mesté.
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Proudy S
3P-1 6 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 10
3P-2 565|149 |0 0 9 0 7 2 10 |3 0 0 645 676 >
3P-3 15 |2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 E
3P-4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
3L-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3L-2 200112 | O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 213 162 -
>
3L-3 143 |24 |2 0 3 1 0 0 0 11 |0 0 184 3
3L-4 60 |4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 65
celkem | 1138

Tabulka 11 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 3, TOK Brno Slatina
Z predchozi tabulky jsou odvozeny nasledujici grafy. Lze z nich 1épe vy¢ist rozlozeni
provozu do jednotlivych proudd. Grafy budou pozdé¢ji vyuzity k findlnimu navrzeni metodiky

pro rozdéleni vozidel do jizdnich pruht.
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Graf 15 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vyjezdu
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Graf 16 Procentudlni rozdéleni vSech vozidel Graf 17 Procentualni rozdéleni vozidel s moZnosti
do pruhii na vjezdu vybéru do pruhii na vjezdu

3.4.4.2 Vysledné hodnoty — rameno 5

Graf 18 zobrazuje vztah kapacity vjezdu a intenzity na okruhu vztazeny na rameno 5.
Hodnoty pro tento graf byly ziskany stejnym zptisobem jako v minulych pfipadech a byly opét
ptepocitany na pvoz/h. Z grafu je vidét, ze oproti vjezdu z ramene 3 zde neni plné vyuzita

kapacita.
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Graf 18 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu
Dale byla zpracovana tabulka vyjadiujici pocty vozidel vjizdéjici do ktizovatky praveé
patym ramenem v dobé prizkumu. Rozdélena byla podle jednotlivych proudt a podle typu

vozidel.
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Proudy 3
5P-1 11014 | O 0 7 0 0 0 2 0 0 0 133
5pP-2 17311 |1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 186 500 >
5P-3 2056|125 |0 2 10 |0 4 0 8 4 2 0 260 E
5P-4 21 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
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5L-2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 >
549 2
5L-3 151 {20 |0 0 3 0 2 1 3 0 0 0 180 |
5L-4 308|123 |3 2 1 0 0 0 1 24 |0 0 362
celkem | 1149

Tabulka 12 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 5, TOK Brno Slatina

V nasledujicich grafech jsou zvyraznény hodnoty procentualniho rozdéleni do jizdnich

pruhu s moznosti i bez moznosti volby, které jsou odvozeny z tabulky 12.
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Graf 19 Pocty vozidel podie vyuzitého pruhu a vyjezdu
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Graf 20 Procentualni rozdéleni vSech vozidel Graf 21 Procentudlini rozdéleni vozidel s moznosti
do pruhii na vjezdu vybéru do pruhii na vjiezdu

3.4.5 Olomouc — TOK Hodolany
Datum, cas: 14. 11. 2022, pondéli, 14:00 — 15:30

Pocasi: Béhem celého priizkumu bylo jasno a teplota se pohybovala kolem 8 °C.

Pro natoCeni této kiiZzovatky byly zvoleny dvé stanovisté pro kamery podobné jako
u TOK Brno — Slanina. Prvni stanovisté bylo na vysokozdvizné plosiné, ktera byla umisténa
mezi rameny ¢islo 1 a 2. Na tomto stanovisti byly dvé kamery, ze kterych jedna zabirala
kiizovatku jako celek a druha vjezd z prvniho ramene. Druhé stanovisté bylo umisténo opét
uvnitf sttedového ostrova. Na ném se nachazely dvé kamery, které zabiraly detailné vjezd

Z ramene 3 a z ramene 4.

Obrazek 19 Prvni stanovisté umisténé na vysokozdvizné plosiné
[viastni fotografie]

Priizkum nebyl ovlivnén zaddnou mimotadnou udalosti. Na kiizovatce je ale poznat, Ze
byla stavéna v dobg, kdy v CR jesté nebylo o TOK takové povédomi. Vodorovné dopravni

znaceni uvnitt kiizovatky je provedené Spatné a svadi fidiCe, aby pii jizd€ po okruhu ptejeli do

o1



levého pruhu nové vznikajiciho v misté spiralovitého vjezdu. Zaroven zde Gplné chybi fyzické

oddé¢leni jizdnich pruhti na okruznim pésu.

3.4.5.1 Vysledné hodnoty — rameno 1

V prvni grafu pro toto rameno najdeme vztah kapacity vjezdu a intenzity dopravy na
okruhu. Hodnoty vychazi z pétiminutovych intervalti pfenasobenych na pvoz/h. Z grafu lze
vy¢ist, ze na vjezdu bylo dosahovano vysokych intenzit, ale kvili nizkym intenzitam na okruhu

V misté¢ zkoumaného vjezdu kapacita opét nebyla dosazena.
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Graf 22 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu

Zarovenn byly vyhodnoceny pocty vozidel, kterd vyuzila sledovany vjezd v dobé

prizkumu. V Tabulce 13 byly tyto zaznamy rozdéleny podle typu vozidla a proudu.

2 =
© Q
e 5
m S
= z z | S |z |5 |2 X S = 5
fglo|3|=|e B 5 BlE|2 ||| |2 |z |2
> O © E
Proudy &
1P-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1P-2 776 | 56 | 6 0 14 |2 8 3 17 |9 0 0 891 892 g
1P-3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -
1L-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1L-2 306 124 |1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 421 862 g
._1
1L-3 403 |18 |1 0 7 0 1 2 6 3 0 0 441
celkem | 1754

Tabulka 13 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 1, TOK Olomouc Hodolany
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Hodnoty z této tabulky jsou detailnéji zobrazeny v nasledujicich grafech. Popisuji
rozdéleni vozidel do pruhil pro vyjezdy s moznosti vybéru, ale i celkové rozdéleni vozidel do
jednotlivych jizdnich pruhi.

Lewy pruh  m Pravy pruh

891

421

Pocet vozidel

1-1 1-2 1-3
Cislo ramene - pofadi wiezdu

Graf 23 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vyjezdu

u pravy u pravy

Graf 24 Procentudlni rozdéleni vsech vozidel

Graf 25 Procentudlini rozdélent vozidel s mozZnosti
do pruhit na vjezdu

vybéru do pruhii na vjezdu
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3.4.5.2 Vysledné hodnoty — rameno 3

Druhy zkoumany vjezd této TOK na rameni 3 byl vyhodnocen stejnym zptsobem jako
vjezdy predeslé. Z grafu, ktery popisuje vztah kapacity vjezdu intenzity dopravy na okruhu je
vidét, ze na tomto vjezdu byly v porovnani s vjezdem z ramene 1 niz$i intenzity. Naopak na
okruhu bylo dosahovano vysSich intenzit, a tak se kiizovatka ve dvou pétiminutovych

intervalech pfiblizila k mezni hodnot¢.

2nnn

2500

2000
1500

1000

Cev- zakaldni kapacita viezdu [pvoz/h]

0 500 1000 1500 2000 2500

Ip - intenzita dopravy na okruhu v misté vjezdu [pvoz/h]

Graf 26 Vztah kapacity vjezdu a intenzit na okruhu
V Tabulce 14 jsou zaznamenany pocty projizdéjicich vozidel za dobu méteni rozdélené

podle typu a jednotlivych proudu.

2 =
° S
e 5
m S
= z z | S |z |5 |2 Y o = =
falo|3|=||a |5 |F|E|2 <& |5 ]|z |&
> O © E
Proudy 3
3P-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3P-2 511 |44 |1 0 14 |0 7 1 28 |6 0 1 613 618 g
3P-3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 .
3L-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3L-2 313 |16 | 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 334 468 %
—
3L-3 112 {15 | O 0 5 0 0 0 2 0 0 0 134
celkem | 1086

Tabulka 14 Zaznamenané pocty vozidel na vjezdu z ramene 3, TOK Olomouc Hodolany
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Z této tabulky jsou odvozeny nasledujici grafy. Je z nich detailné&ji vidét rozloZeni
provozu do jednotlivych proudt. Grafy zobrazuji celkové rozdéleni do pruhl a rozdéleni do
pruht na vjezdu pro fidice, kteti vyuzivaji vyjezd s moznosti vybéru jizdniho pruhu.

Lewy pruh = Pravy pruh

613

334

Pocet vozidel

134

31 3-2 33

Cislo ramene - pofadi vyjezdu

Graf 27 Pocty vozidel podle vyuzitého pruhu a vyjezdu

= pravy
lewy

" pravy

lewy

Graf 29 Procentudlni rozdéleni vozidel s moznosti

Graf 28 Procentudlni rozdéleni vSech vozidel
vybéru do pruhii na vjezdu

do pruhit na vjezdu

3.4.6 Praha OK Chodov
Datum, cas: 16. 8. 2022, utery, 14:30 — 16:30

Pocasi: Béhem celého priizkumu bylo jasno a teplota se pohybovala kolem 30 °C.

Stanovisté kamer bylo umisténo na lavce vedouci pies ulici Pod Chodovem. Situace

byla soubézné natacena ze dvou kamer. Jedna kamera natacela kiizovatku jako celek a druha

kamera natacela detailné sledovany vjezd.
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Obrazek 20 Fotografie stanovisté na lavce [viastni fotografie]

Béhem prazkumu se vyskytla mimotadna udalost. Ve 14:28 dvé minuty pted zacatkem
dopravniho prizkumu doslo uvniti okruzniho pasu k dopravni nehodé. Jedno z vozidel bylo
odstaveno piimo pted vyjezdem do sledovaného ramene ¢islo 4. Nezasahovalo do provozu, ale
znatelné provoz na okruznim pasu ovlivnilo. Rychlost fidi¢u byla jesté nizsi poté, co na misto

ptijelo vozidlo PCR.

3.4.6.1 Vysledné hodnoty — rameno 4

Prvni hodina natad€eni byla ovlivnéna dopravni nehodou. Snaha byla zajistit vysledky
alesponl z ¢asti, kterd ovlivnéna nebyla. Pfi vyhodnocovani bylo zjisténo, Ze na sledovaném
vjezdu bylo navic dosazeno velmi nizkych intenzit. Rozdéleni do pruhti na vjezdu bylo jesté
ovlivnéno narazovym charakterem dopravy, ktery byl zpiisoben svételnou signalizaci na
ktizovatce v tésné blizkosti sledovaného vjezdu. Na zéklad¢ téchto nedostatkili byl vjezd a tim

cela kiizovatka z dalSiho vyhodnocovani vyfazena.

3.4.7 Shrnuti vysledkii

Ze sedmi vjezdi vybranych v pfedeslych kapitolach byla zpracovana nasledujici
tabulka. Muzeme v ni ptehledné vidét, ze existuje zavislost mezi tim, ktery jizdni pruh na
vjezdu je prubézny, a pierozdélenim vozidel v téchto pruzich. VSechny vybrané vjezdy jsou
typu S/2, a proto uz v tabulce typ vjezdu neni zminovany. Jedina vyrazna odchylka se objevila
Ve Ctvrtém zpracovaném vjezdu, kde pomér vozidel v pravém pruhu pro proud s moznosti
vybéru doséhl az 75 %. Jako diivod bych vidél vysoké intenzity dopravy ve smeru do ramen 1
a 2 pro které je nutné vyuzit levého pruhu. Vétsina fidich jedoucich do ramene 5 se tedy fadila

do volného pravého pruhu.
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Vozidla Vozidla v pravém

P?F. Nizev TOK Cislo | Pritbé&ny | vpravém | pruhu pro proud

C. ramene pruh pruhu S moznosti vybéru
celkem [%] [9%6]
1 Benesov — U Topolu 2 Levy 56 49
2 Benesov — U Topolu 4 Levy 51 54
3 Benesov — Cervené Vriky 2 Pravy 63 58
4 Brno — Slatina 3 Pravy 59 75
5 Brno — Slatina 5 Oba 52 59
6 Olomouc — Hodolany 1 Oba 51 68
7 Olomouc — Hodolany 3 Oba 57 65

Tabulka 15 Shrnuti vysledkii

3.5 Navrh metodiky rozdéleni intenzit do pruhu

Navrh prvni metodiky je velmi jednoduchy. Ze ziskanych hodnot byl vypocten primér,
ktery fika, ze 55,57 % vozidel vjizdi do kiizovatky v pravém pruhu. Pro leps$i zptuisob vypoctu
byla hodnota zaokrouhlena na 56 %. Navrh tedy zni tak, ze se intenzity vozidel na vjezdu
rozdéli do pruht v poméru 56 % v pruhu pravém a 44 % v pruhu levém. Dale se vypocte
kapacita vjezdu podle piedeslého navrzeného postupu, pouzitim dvou vjezdl typu 1/1. Celkova
kapacita vjezdu je soucet téchto hodnot. UKD se uréuje na kazdém vjezdu zvI4st’ a rozhodujici
je hodnota nejméné ptizniva.

vvvvvv

prubézného pruhu. Zaroven bude fesit jen procentualni rozdéleni intenzit pro proud s moznosti
vybéru pruhu. Ostatni proudy budou pficteny podle dopravniho prizkumu k pruhu, ktery by

podle dopravniho znaceni mély vyuzit.

Primérné hodnota vyuziti pravého pruhu pro proud s moznosti vybéru pro prvni skupinu
vjezdl s pribéznym pruhem levym vychazi 51,5 %. Bylo ptedpokladano ze tento typ bude
prerozdélovat vozidla do pruhii téméf rovnomérné. Navrzena hodnota, kterou by bylo potieba

zdokonalit pomoci dal$ich prizkumi je 50 %.

Ve druhém piipadé na vjezdech, kde pribézny je pruh pravy, bylo piedpokladano, ze se
rozdéleni bude rovnomérnému blizit nejméné. Vysledna praimérna hodnota vyuziti pravého

pruhu vysla 66,5 %. Opét by pro presnéjsi vysledky bylo nutné provést vice pruzkumd, ale
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z dostupnych dat byl pomér pierozdéleni navrzen na 1/3 : 2/3, neboli vyuziti pravého pruhu na

vjezdu vozidly s moznosti vybéru pruhu je odhadnuto na 66,6%.

Tteti kategorie zahrnuje tfi vysledky vjezdl, kde se za pribézné pruhy daji povazovat
oba. Primérna hodnota vyuziti pravého pruhu pro proudy s moznosti vybéru byla stanovena na
64 %. Hodnota navrzena se v tomto pfipadé rovna hodnoté primérné. Vzhledem k velmi
podobnym hodnotam druh¢ a tieti kategorie by stalo za to pfi dalSich pruzkumech zhodnotit

podobné chovani a piipadné zvazit spojeni v jednu kategorii.

3.6 Ovéreni metodiky kapacitnim vypoctem

Navrzené metodiky byly pro kontrolu a ovéfeni pouzity pro kapacitni vypocet a urceni
UKD na turbo okruznich vjezdech do kiizovatky v Benesové U Topolu a na nejvytizengjsim
zkoumaném vjezdu na rameni 3 kiizovatky Brno Slatina. Kapacitni vypocet a UKD byl pro
porovnani proveden pomoci stavajici metodiky uvedené v TP 188 [7], americké metodiky
uvedené v HCM [10] a slovenské metodiky shrnuté v TP 14/2015 [12]. Posuzovana byla vzdy

hodina s nejvyssimi intenzitami.

3.6.1 Benesov — TOK U Topolu, rameno 2

Prvni posuzovany vjezd je jizni vjezd TOK BeneSov U Topolu. Vytipovana
nejvytizenéjsi hodina byla od 14:05 do 15:05. Béhem této hodiny dosahovala intenzita dopravy

na vjezdu ly = 1095 pvoz/h. V té samé dobé byla intenzita na okruhu lo = 72 pvoz/h.

3.6.1.1 Vypocet podle prvni navrzené metodiky

Intenzity dopravy byly rozdéleny v poméru 56 % do pravého pruhu a 44 % do levého
pruhu. Pfepocétené hodnoty intenzity pro pravy pruh Iy = 613,2 pvoz/h a pro levy pruh
I =481,8 pvoz/h.

Nejdiive je potieba dle VVzorce 1 vypocitat kapacitu Cy [pvoz/h] fiktivniho vjezdu typu
1/1, ktery modeluje piipojeni pravého pruhu vjezdu do okruzni kiizovatky.

Dvly \" Fousp  —iloi(e,a)
C, = 3600 (1— ) d 3600°\"972
v U T x3600) Tt O C

Vzorec 1 Vypocet kapacity vjezdu typu 1/1

kde:
No = pocet jizdnich pruhii na okruhu v misté vjezdu [-]

kv,usp = koeficient uspotadani jizdnich pruhti na vjezdu a okruhu [-]
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tq = kriticky ¢asovy odstup [s]
tr = nasledny Casovy odstup [s]
A = minimalni ¢asovy odstup vozidel jedoucich na okruhu za sebou [s]

Dosazenim z Tabulky 4 vychazi kapacita vjezdu Cyp = 1321,17 pvoz/h. Proménné tg a ts
byly stanoveny na zaklad¢ vzdalenosti mezi koliznim bodem na vyjezdu z okruzniho jizdniho
pasu a koliznim bodem na vjezdu na okruzni jizdni pas Lko [M], ktery je pro tento vjezd
22,93 m, a na zakladé poloméru vjezdu Ry [m], ktery je 30 m. Pokracujeme vypocétem stupné

vytizeni ay podle Vzorce 2.
a, = —

Vzorec 2 Vypocet stupné vytizeni
Na zaklad¢ intenzity na vjezdu lvp a vypoctené kapacity vjezdu Cyp byla ziskana hodnota
avp = 0,49. Poslednim krokem je vypocet stiedni doby zdrzeni twp [S]. Dle Vzorce 3 je
twp = 7,78 s.

3600 T
= + — %

; 3600 * 8 * min(a,, 1)
Yoc, 4

Co*T

(av_l)‘l'\/(av_l)z‘l'

Vzorec 3 Vypocet stredni doby zdrzeni

kde:
Cn = kapacita podfazeného proudu [pvoz/h], v naSem piipadé odpovida Cy
T = délka intervalu Spickového provozu [s]; (T=3600 s)

Stejny zpusob vypoctu vyuzijeme pro levy pruh vjezdu. Jen proménné ty a tr byly
V tomto ptipadé urCeny tak, ze se jedna o vjezd typu S/2. Vysledné hodnoty pro levy pruh
vychazi:

Cvi=1250,79 pvoz/h
av =0,39
tw =7,54s

Souctem kapacit levého a pravého pruhu vychazi celkova kapacita vjezdu 2571,96
pvoz/h. Méné piizniva stitedni doba zdrzeni vysla pro pravy pruh 7,78 s a vysledna UKD vjezdu
je tedy A.
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3.6.1.2 Vypocet podle druhé navrzené metodiky

Intenzity dopravy Vv proudech bez moznosti vybéru pruhu byly rozd€leny podle
dopravniho prizkumu a proud s moznosti vybéru pruhu byl rozdélen do jizdnich pruht
v poméru 50 % do pruhu levého a 50 % do pruhu pravého. Piepoctené hodnoty intenzit tedy
jsou lyp = 624,2 pvoz/h a Iy = 470,8 pvoz/h. Kapacitni posouzeni vVjezdu bylo poté provedeno
opét pro pravy a levy pruh stejné jako Vv kapitole 3.6.1.1. s vyuzitim Vzorce 1, Vzorce 2
a Vzorce 3 s nasledujicimi vysledky:

Cwp=1321,17 pvoz/h
avp = 0,47

twp = 7,86 S
Cvi=1250,79 pvoz/h
av = 0,38

tm=7,48s

Celkova kapacita vjezdu vychazi opét ze souctu dil¢ich kapacit a je stejna jako v prvni
metodice Cy = 2571,96 pvoz/h. Mén¢ ptizniva hodnota stiedni doby zdrzeni vychazi z pravého
pruhu 7,86 s a vysledna UKD vjezdu je tedy také A.

3.6.1.3 Vypocet dle TP 188 [7]
Stavajici zplsob nevyZaduje rozdéleni intenzit do jizdnich pruhl. Zohlednéni vjezdu
typu S/2 je zahrnuté v proménnych koeficientech, které stanovuje Tabulka 4. Vypocet probéhne

na zékladé stejnych vzorci jako v prvnich dvou ptipadech. Vysledky:
Cv=2239,27 pvoz/h

av=0,49

tw=4,74s

Kapacita kfizovatky urcena podle TP 188 [7] vychazi niZ§i neZ pro nové navrzené
metodiky. Naopak stfedni doba zdrzeni vychazi mnohem nizsi a tim padem UKD vjezdu je také

A

3.6.1.4 Vypocet dle HCM [10]
Americky HCM zna také vzorec na stanoveni kapacity pro napojeni dvou pruhti na

vjezdu do jednoho pruhu na okruhu. Pogita se ale pro kazdy pruh na vjezdu zvlast, a proto je
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nutné nejdiiv rozdélit intenzity dopravy na vjezdu do jednotlivych pruht. Dochazi k tomu tak
pomoci poméru 53 % pravy pruh a 47 % levy pruh. Pfepoctend intenzita dopravy pro pravy
pruh tedy vychazi I, = 580,4 pvoz/h. Kapacita pro jeden z pruhti zavisi jen na intenzité dopravy
na okruhu, proto pro dalsi vypocty staci esit pruh pravy. Celkova kapacita vjezdu bude ziskana
prostym zdvojnasobenim kapacity, kterd vyjde pro pravy pruh.

Ce,pce = 1,420e (_0'91X10_3)”c,pma

Vzorec 4 Vypocet kapacity jednoho pruhu dle HCM

Veli¢ina Vcpce je intenzita dopravy na okruhu, takze se jedna o lo, jen jinak oznacené
a vychazi tedy opét 72 pvoz/h. Po dosazeni do Vzorce 4 vychazi kapacita jednoho pruhu
Cepce = 1329,94 pvoz/h. Dalsim krokem je vypocitat stupen vytizeni v HCM [10] oznaCovany

jako pomér intenzity a kapacity pozorovaného vjezdu.

Ui
X = —
L Ci

Vzorec 5 Vypocet poméru intenzity a kapacity pozorovaného vjezdu

kde:

Xi = pom¢r intenzity a kapacity pozorovaného vjezdu [-]
vi = intenzita dopravy na pozorovaném vjezdu [pvoz/h]
ci = kapacita pozorovaného vjezdu [pvoz/h]

Pomér Xi vychazi z vypoctu 0,44. Posledni krok, ktery zbyva, je vypocitat primérnou
dobu zdrZeni. Pro tu je v HCM [10] stanoven podobny vzorec, jako ktery vyuziva TP 188 [7].

Primérna doba zdrzeni podle Vzorce 6 vychazi d =9,8 s.

3600
d= 222+ 900T x—1+J(x—1)2+(45€T)Tx + 5 x min[x, 1]

Vzorec 6 Vypocet priimérné doby zdrzeni

kde:

d = primérna doba zdrzeni [s]

T = ¢asovy usek [h]; (T=1h)

¢ = kapacita pozorovaného vjezdu [pvoz/h]

X = pom¢r intenzity a kapacity pozorovaného vjezdu [-]
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Celkova kapacita vjezdu podle HCM [10] vychazi 2659,89 pvoz/h. Praimérna doba

zdrzeni vychdzi 9,8 s a uroven kvality dopravy tak vyjde opét A.

3.6.1.5 Vypocet dle TP 14/2015 [12]

Ve slovenskych TP se pocita kapacita kazdého pruhu na vjezdu zvlast'. Pro rozdéleni do
pruhti je stanoveno, Ze se musi provést dopravni prizkum. Z toho plyne, ze intenzita v pravém
pruhu dle TP 14/2015 [12] oznaCena Qip se rovna 616 pvoz/h a Vv pruhu levém je
giL = 479 pvoz/h. Kapacita jednoho pruhu vjezdu se vypocita podle Vzorce 7.

bmin * G ) L3600 ey L i)

G = (1 _ ~3600
l 3600 * 1y . °

Vzorec 7 Vypocet kapacity jizdniho pruhu na vjezdu do TOK
kde:
Gi = kapacita jizdniho pruhu na vjezdu do TOK [pvoz/h]

gk = intenzita rozhodujiciho dopravniho proudu na okruznim jizdnim pase pted posuzovanym

vjezdem [pvoz/h]

tg = kriticky ¢asovy odstup [s]

tr = nasledny Casovy odstup [s]

tmin = minimalni ¢asovy odstup mezi vozidly na okruznim pasu [s]

Nk = pocet jizdnich pruhi s rozhodujicim dopravnim zatizenim na okruhu pfed posuzovanym
jizdnim pruhem na vjezdu [-]

Hodnoty téchto proménnych jsou odvozeny z nasledujici Tabulky 16. Kapacita pravého

pruhu pak vychazi dosazenim do Vzorce 7 Gip = 1244,09 pvoz/h.

) ) Jazdny pruh a jeh
Typ vjazdu | Schéma az :;n';:':li.‘ni: Jeho ty[s] ti[s] trmin [S] N [-]
1" _'“(‘ jednopruhovy |4y 40 28 2.1 1
vjazd
—_— jednopruhovy
112 { ol 112 3.9 2.7 2,1 2
| AR ] gy | 38 27 2,1 1
211 —"“{ Pt
pravyjazdny | 5 p 40 28 2,1 1
pruh
gy | AWIRZANY g 3.9 2.7 2.1 2
212 —*Kf\ PR
pravyjazdny | o5 p 40 2.8 2,1 1
pruh ' ! '

Tabulka 16 hodnoty proménny dle TP 14/2015 [12]
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Dalsim krokem kapacitniho posouzeni dle TP 14/2015 [12] je vypocitat takzvany stupen
saturace ekvivalent stupné vytizeni z TP 188 [7]. Stupen saturace gi vznikne, kdyz pod¢lime

intenzitu dopravy na posuzovaném vjezdu kapacitou ptislusného vjezdu.

1
gl Cl

Vzorec 8 Vypocet stupné vytizeni
Podle ptedchoziho vzorce vyjde stupen saturace gip = 0,50. Poslednim krokem je opét
podobné jako v jinych metodikach spocitat primérny ¢as ¢ekani vozidla na posuzovaném

vjezdu oznacené wi.

3600 8 * g;
Wi =— +900<gi—1+\](gi—1)2+ C@)
l L

Vzorec 9 Vypocet priumerného casu cekani vozidla na posuzovaném vjezdu

Hodnota primérného ¢asu ¢ekani vozidla na posuzovaném vjezdu vyjde pro pravy pruh
Wip = 5,73 s. Stejnym zpiisobem budou dopocitany tfi st€Zejni hodnoty i pro levy pruh. Vysledky

jsou:

GiL = 1286,31 pvoz/h.
gi. = 0,37
wiL=4,46s

Celkova kapacita vjezdu je stanovena Gj = 2530,4 pvoz/h. Primérny ¢as ¢ekani vozidla
na vjezdu vySel mén¢ piiznivy pro pravy pruh a to wip= 5,73 s. Tento vysledek je stale hodnocen
jako UKD A.

3.6.1.6 Shrnuti vysledki

] Celkova kapacita | Stfedni doba ,
Metodika ) UKD [-]
vjezdu [pvoz/h] zdrZeni [s]
Prvni navrZzena metodika 2572 7,8 A
Druha navrzena metodika 2572 79 A
TP 188 [7] 2239 4,7 A
HCM [10] 2660 9,8 A
TP 14/2015 [12] 2530 57 A

Tabulka 17 Souhrn vysledkit riznych metodik pro vjezd z ramene 2 TOK BeneSov U Topolu

63



Ze souhrnné tabulky je vidét, ze pii velmi nizkych intenzitach na okruhu se kapacita
vjezdu z navrzenych metodiky mnohem vice podoba kapacité vypocitané zahrani¢nimi
metodami nez stavajici TP 188 [7], ktera je v CR stale pouZivana. V piipadé stfedni doby
zdrZeni se neda piesné urcit, kterd z porovnavanych metodik je nejpiesnéjsi, protoze se vSechny

pomeérngé lisi.

3.6.2 BeneSov — TOK U Topolu, rameno 4

Dalsim vjezdem TOK, na kterém bylo provedeno ovéfeni a porovnani jednotlivych
metodik, byl vjezd, ktery se do kiizovatky BeneSov — U Topolu pfipojuje ze severni strany.
Nejvytizené€j$i hodina byla vytipovédna od 14:10 do 15:10. Intenzity na vjezdu namétené v této
hodin¢ vychazely Iv = 1044 pvoz/h. Intenzita na okruhu namétend ve stejné hodiné byla
lo = 276,8 pvoz/h. Porovnavané hodnoty byly vypoc¢itany podle stejnych postupti jako v piipadé
vjezdu z ramene 2. Jediné vstupni hodnoty, které se v tomto ptipadé zménily byly vzdalenost
mezi koliznim bodem na vyjezdu z okruzniho jizdniho pasu a koliznim bodem na vjezdu
z pravého pruhu na okruzni jizdni pas Lkoi = 23,75 m a polomér vjezdu pro pravy jizdni pruh
Rv =25m.

3.6.2.1 Souhrn vysledki

] Celkova kapacita | Stfedni doba ,
Metodika ] UKD [-]
vjezdu [pvoz/h] zdrzeni [s]
Prvni navrZzena metodika 2175 9,8 A
Druha navrzena metodika 2175 10,9 B
TP 188 [7] 1856 6,4 A
HCM [10] 2208 115 B
TP 14/2015 [12] 2269 6,1 A

Tabulka 18 Souhrn vysledkii riznych metodik pro vjezd z ramene 4 TOK Benesov U Topolu

V Tabulce 18 mtizeme opét pozorovat, ze TP 188 [7] pii takto nizkych intenzitach na
okruhu poddimenzuje celkovou kapacitu vjezdu. Naopak vtomto ohledu ob& navrzené
metodiky koresponduji s vysledky americké a slovenské metodiky. Pti vypoctu stiedni doby
zdrzeni je naopak stale vice patrné, ze nove navrZzené metodiky se priblizuji pouze americkému
HCM [10]. Ceské a slovenské technické podminky se také shoduji a neni tak jasné, ktery
vypocet je vhodnéjsi. Posledni poznatek plynouci z této tabulky je, Ze druha navrzena metodika
a HCM [10] ve stfedni dobé zdrZeni piesahly hranici 10 s, a proto jsou hodnoceny v UKD

stupném B.
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3.6.3 Brno — TOK Slatina, rameno 3

Tteti srovnavaci vjezd byl vybran nad ramec zadani, protoze na ném byly naméteny
vysoké intenzity dopravy na okruhu. Diky tomu je mozné porovnat, jak se metodiky chovaji pti
dosazeni takto vysokych intenzit. Nejvytizengjsi hodina byla vytipovana mezi 14:30 — 15:30.
V tuto dobu bylo na vjezdu naméteno Iy = 828 pvoz/h a na okruhu lo = 1000,6 pvoz/h. Vysledky
jsou vypocitany opét podle stejnych postupii a vzorcii jako V piipadé druhého ramene TOK
Benesov U Topolu. Vstupni hodnoty pro nové navrhované metodiky jsou pro pravy pruh
Lkot =18,83 m a Ry = 16 m. V této konkrétni kiizovatce je oproti vjezdim feSenym
Vv piedchozich kapitolach priibézny pruh pravy, cozZ se projevi v druhé navrZzené metodice pfi

pterozdélovani intenzit dopravy na vjezdu do jednotlivych jizdnich pruht.

3.6.3.1 Souhrn vysledki

) Celkova kapacita | Stfedni doba ,
Metodika . UKD [-]
vjezdu [pvoz/h] zdrZeni [s]
Prvni navrzena metodika 942 65,5 E
Druha navrzena metodika 942 97,4 E
TP 188 [7] 746 239,1 F
HCM [10] 1143 31,2 D
TP 14/2015 [12] 1227 27,9 C

Tabulka 19 Souhrn vysledkii riznych metodik pro vjezd z ramene 3 TOK Brno Slatina

Vysledky takto vytizeného vjezdu vSechny metodiky pofadné provéfily. V piipadé
metodiky TP 188 [7] dokonce vysel stupei vytizeni 1,11, a proto je UKD hodnoceno stupném
F. Vysledky stiedni doby zdrzeni vysly podle vSech metodik odlisné, vyvstala tedy potieba

zjistit redlnou prumérnou dobu zdrzeni a podle ni vyhodnotit, kterd z metodik je nejvhodnéjsi.

3.7 Ovéreni stiedni doby zdrZeni

Ovéfeni bylo provedeno pouze na vjezdu z ramene 3 na kiizovatce Brno — Slatina. Tato
kfizovatka byla vybrdna, protoze hodnoty stfedni doby zdrzeni vypocitané z jednotlivych
metodik vykazovaly nejvétsi rozdily. Ovéreni mélo byt provedeno na vytipované nejvytizené;si
hodin¢. Bohuzel ale pfi nahravani doSlo ptfesné v poloviné této hodiny k pootoceni kamery a
kvuli tomu nebyla vidét cela fronta. Stanoveni realné sttedni doby zdrzeni tedy bylo provedeno
pouze na prvni pul hodiné. Aby bylo porovnani vysledku relevantni, byly teoretické hodinové

hodnoty znovu vypocitany z posuzované pulhodiny a zapsany v Tabulce 20.
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] Celkova kapacita | Stfedni doba ,
Metodika ] UKD [-]
vjezdu [pvoz/h] zdrZeni [s]
Prvni navrZzena metodika 997 52,7 E
Druha navrzena metodika 997 73,4 E
TP 188 [7] 793 166,9 F
HCM [10] 1181 29,2 D
TP 14/2015 [12] 1284 24,3 C

Tabulka 20 Souhrn vysledkii riznych metodik pro vjezd z ramene 3 TOK Brno Slatina z porovndvané piilhodiny

3.7.1 Postup orienta¢niho stanoveni priimérné doby zdrzeni

Postup uréeni prumérné doby zdrzeni vychazi zamerického HCM [10]. Metoda
vyzaduje, aby prizkum zacinal bez rezidualni fronty. V pfipad¢€, Ze se na vjezdu rezidudlni
fronta vyskytuje, je nutné, aby vozidla, ktera v ni jiz stoji, byla z prizkumu vyjmuta. Prizkum
by méli provadeét dva scitaci, mezi které se prace rozdéli. V tomto ptipadé dochazelo
k vyhodnoceni videozaznamu, a proto nebyl problém abych ho provedl sam. Pozorovana
pulhodina byla rozdélena do sto dvaceti patnactivtetinovych intervalt. Prvni scitac
zaznamenava na zacatku kazdého intervalu pocet vozidel stojicich ve fronté. Na konci
prizkumu dale zaznamenava zdrZeni vozidel, kterd byla v poslednim intervalu zapoctena do
fronty, dokud tato vozidla neopusti vjezd. Pro piiklad: pokud dorazi vozidlo do fronty
v 8:00:08 hod., je zaznamenano az v intervalu ,,+15 s*. JestliZe totéz vozidlo stale jesté ceka na
vjezdu i v 8:00:30 hod., je zaznamenano i ve sloupci ,,+30 s*“. Proto mize byt jedno vozidlo
zapocitano i ve vice intervalech. Sectenim vSech vysledki v jednotlivych intervalech bylo pro
tento piipad zaznamenano 634 vozidel. Druhy sé¢ita¢ zaznamenava prostou intenzitu vozidel na
vjezdu, jen vozidla rozd€luje na ta, ktera byla nucena zastavit a na ta, kterd projela vjezdem bez
zastaveni. Toto rozdé€leni intenzit je nutné, abychom mohli zahrnout vliv decelerace/akcelerace.
Timto zptisobem bylo zjisténo, Ze vjezdem ve sledované pilhodiné projelo celkem 397 vozidel,

ze kterych 344 bylo nuceno na vjezdu zastavit.

3.7.2 Zpracovani vysledkii

V Prvni fad¢ je potfeba urcit primérny pocet vozidel ve fronté ,,L. Ten zjistime tak, Ze

celkovy soucet zaznamenanych vozidel, které staly ve fronté, vydélime poctem intervala ,,n*.

YTL; 634
L= - —m—5,28voz

Vzorec 10 Vypocet priitmérného poctu vozidel ve fronté

66



Dale je nutné vyjadfit intenzitu ve vozidlech za sekundu.

[ Iyo _ 397
T 15xn 1800

= 0,22 voz/s
Vzorec 11 Prevedeni intenzity na vozidla za sekundu

Tretim krokem je zjisténi stfedni doby zdrzeni, ktera jest¢ neni obohacena o vliv
decelerace/akcelerace, a proto se v tomto pfipad¢ znaéi ,, T1%.
L 5,28

T, =
17 170,22

=2395s

Vzorec 12 Vypocet stiedni doby zdrzeni bez viivu deceleracelakcelerace
Piedposlednim krokem je dle tabulky obsazené v HCM [10] uréit opravny soucinitel

CF. Tento soucinitel zahrnuje zdrzeni vlivem decelerace/akcelerace, které nelze jednoduse

m¢éfit v terénu. V intravilanu lze uvazovat pouze s prvnim fadkem (rychlosti do 60 km/h):

Acceleration—Deceleration Correction Factor CF(s/veh) as a
Approach Function of the Average Number of Vehicles Stopping
Speed (mi/h) =7 veh/In/cycle 8-19 veh/In/cycle 20—30 veh/In/cycle?
=37 +5 +2 -1
>37-45 +7 +4 +2
>45 +9 +7 +5

Note: < Vehicle-in-queue counts in excess of about 30 veh/In/cycle are typically unreliable.

Tabulka 21 Hodnoty opravného soucinitele [10]

Hodnoty soucinitele zavisi jesté na primérném poctu vozidel v kazdém intervalu. Ten
je v nasem piipadé mensi nez 7, a proto se opravny soucinitel rovna 5 s. Zdrzeni vlivem

decelerace/akcelerace je pak vyjadieno vztahem:

T, = CF st = 5xomt _ 433
= $ — =5 % — =
2 Io 397~ 0

Vzorec 13 Vypocet zdrzeni vlivem decelerace/akcelerace

kde:
Z = celkovy pocet vozidel, ktera zastavila [voz]

Poslednim krokem, ktery zbyva je secist vypocitané doby zdrzeni.

ty =T, + T, = 23,95 + 4,33 = 28,28 s

Vzorec 14 Vypocet celkové redlné doby zdrzeni
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3.7.3 Vyhodnoceni vysledkii

Zpracovanim videozaznamu bylo zjisténo, ze vjezdem za pul hodiny projelo celkem 397
vozidel, ze kterych 344 bylo nuceno zastavit. Soucet vSech stojicich vozidel ve vSech
patnactisekundovych intervalech ¢inil 634. Postupem popsanym v Kapitole 3.7.2. byla ur¢ena

realna stfedni doba zdrzeni 28,3 s.

Pfi porovnani s Tabulkou 20 je vidét, Ze realna stfedni doba zdrzeni Se nejvice blizi tém
vypocitanym pomoci slovenskych TP 14/2015 [12] a pomoci americkych HCM [10]. Zaroven
muzeme konstatovat, ze ¢eské TP 188 [7] pfi takto vysokych intenzitach dopravy na okruhu
hrubé neobstaly. Ani nové navrzené metodiky uplné neuspély. Oproti stavajici pouzivané

metodé v TP 188 [7] se ale stale jedna o dobry pokrok.
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Zavér

S rozvojem a narGstajicim poétem vyuziti TOK v Ceské republice vznika potieba
zptesnit stavajici metodiku posuzovani jejich kapacit. Jak se prokazalo v posledni ¢asti této
prace, stavajici metodika pro kapacitni posuzovani TOK je nevyhovujici. Zaroven neobsahuje
zadné zohlednéni rozdéleni vozidel do jednotlivych pruhti v zavislosti na intenzitach na vjezdu,

na okruhu ani nasledném pohybu skrz kiizovatku. Kapacita kfizovatky se navic pocita pro cely

vjezd najednou. Je tedy jasné, ze metodiku bude v blizké dobé nutné piepracovat.

V ramci této prace byly navrzeny dvé metodiky, které by mohly stavajici obsazenou
v TP 188 [7] nahradit. Hlavni rozdil je vidét pravé v tom, Ze se v obou navrzenych metodikach
pocita kazdy pruh na vjezdu zvlast. Zaroven v druhé navrzené metodice bylo zohlednéno

uspotadani pruhi pred posuzovanou kiizovatkou.

Navrzené metodiky jsou zalozené na Sesti dopravnich prizkumech, ze kterych vzeslo
sedm vjezdi S pouzitelnymi vysledky. Uvédomuji si, Ze pro zpfesnéni metodik by bylo nutné
a zadouci provést jesté vice dopravnich priizkumi a zpracovat vétsi objem dat. Pro lepsi
univerzalnost navrzenych metodik by bylo vhodné zpracovat také vice typtt TOK. To by mimo
jiné mélo byt naplni zminéného projekt KATUROK, ktery mé za tikol pfijit pravé s obohacenim
stavajiciho zptsobu kapacitniho posouzeni o zohlednéni rozdéleni vozidel do jizdnich pruhti na

vjezdu.

Navrzené metodiky byly porovnany se tfemi existujicimi metodikami z riznych zemi
na tfech referencnich vjezdech TOK. Nové metodiky jsou oproti stavajici zpiesnujici, ale
Vv porovnani s americkou a slovenskou metodikou se ukazalo, ze pfi vysokych intenzitich
dopravy na okruhu maji jeste¢ své rezervy. Vzhledem K neuspokojujicim vysledkiim je potieba
problematiku dale zkoumat, zpracovat vice dat a navrZzenou metodiku upravit, aby odpovidala

realité.
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