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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Vliv stylu jizdy ¢Eeskych a némeckych Fidicu
na kapacitu okruznich kfizovatek” je provéfeni hypotézy, podle které byva vysledna
kapacita ¢eskych okruznich kfizovatek €asto nizsi, nez by méla byt na zékladé teoretickych
vypoctd. Tento nesoulad muze vznikat z divodu, Ze zakladni teoreticky model TP 234
,Posuzovani kapacity okruznich kfizovatek* pouzivany v Ceské republice vychazi z metodiky
némecké smérnice ,Handbuch fur die Bemessung von Strafenverkehrsanlagen® (HBS)
a zpusob jizdy némeckych a Ceskych fidi€l se muize v jistych ohledech liSit. Cilem prace

je danou hypotézu na zakladé provedenych prlizkumu podpofit nebo pfipadné vyvratit.
Klicova slova

Okruzni kfizovatky, kapacita, intenzita, €asova mezera, dopravni chovani, dopravni

prizkumy, bezpec€nost, rozhledové trojuhelniky, chodci.




CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Faculty of Transportation Sciences

IMPACT OF DRIVING STYLE OF CZECH AND GERMAN DRIVERS
ON ROUNDABOUT CAPACITY

Master’s thesis
May 2015

Markéta Wranova

ABSTRACT

The subject of the master’s thesis “Impact of driving style of Czech and German drivers
on roundabout capacity” is verification of following hypothesis: it is a frequent occurrence
that the real capacity of Czech roundabouts appears lower than it supposed to be according
to calculations. One of the possible explanations is a fact that the basic theoretical model
used in the Czech Republic for capacity calculation of roundabouts, the TP 234 “Assessment
of capacity of roundabout”, results from a methodology of German standards “Handbuch
fur die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen” (HBS) and the behaviour of German
and Czech drivers might be slightly different in particular situations. The aim of the thesis

is to validate or disprove the hypothesis on the basis of the accomplished surveys.
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Seznam zkratek a symbolli

OK  — okruzni kfizovatka

MOK — miniokruzni kfizovatka

TP — technické podminky

CSN - Ceska statni norma

CR - Ceska republika

HBS - Handbuch fir die Bemessung von Straf3enverkehrsanlagen
TCO - teorie 8asovych odstupl

MD - ministerstvo dopravy

VaV —véda a vyzkum

Fyzikalni veliiny pouZité ve vzorcich:

pvoz - pFepocitana vozidla

Ci — kapacita vjezdu [pvoz/h]

Ce — kapacita vyjezdu [voz/h]

Ik — intenzita dopravy na okruhu [pvoz/h]
le — intenzita vozidel na vyjezdu [voz/h]

leh — intenzita pfechazejicich chodcu [ch/h]
Nk — pocet jizdnich pruht na okruhu [-]

Nikoetr — koeficient zohledriujici pocet jizdnich pruhl na vjezdu [-]

Nekoet — koeficient zohlednujici po€et jizdnich pruhd na vyjezdu [-]

tg — kriticky Casovy odstup [s]
tr — nasledny Casovy odstup [s]
A — minimalni ¢asovy odstup mezi vozidly jedoucimi na okruhu za sebou [s]




b — vzdalenost mezi koliznimi body na okruhu [m]

Ri — polomér vjezdu [m]
Re — polomér vyjezdu [m]
dp — délka pfechodu [m]
Vp — rychlost chodce [m/s]
dv — délka vozidla [m]

Wy — rychlost vozidla [m/s]

thezp — bezpe€nostni odstup vozidla a chodce [s]
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1) Uvod

Vzhledem k rostouci oblibé€ navrhovani a vystavby okruznich kfizovatek (dale jen OK)
v Ceské republice (dale jen CR) je otazka spravného uréeni jejich kapacity stale aktualngjsim
tématem. Tato obliba je dana pomérné vysokou urovni bezpecénosti provozu na OK diky
zjednoduSenym manévrim v kfizovatce a také Castym zvySenim kapacity, ke kterému
obvykle po prestavbé kfizovatky dochazi. Stfedovy ostrov vytvari pfirozenou prekazku,
kolem které jezdi FidiCi pomaleji, a proto i pfipadné nehody nemivaiji tak tézké nasledky jako
tomu byva u klasickych urovriovych kfizovatek. V pfipadé nehody na OK se vozidla obvykle
srazi boky v ostrém Uhlu, zatimco na klasické kfizovatce ke stietu dochazi spiSe v pravém
Uhlu nebo celné s vyrazné horSimi nasledky. Pro rychlé srovnani kapacit raznych typ(
kiizovatek slouzi tabulka uvedena v CSN 73 6102 ,Projektovani kfizovatek na pozemnich

komunikacich® [1]:

Tab. 1 Orientaéni maximalni kapacity riznych typa kfizovatek [1]

Typ kfizovatky Maximalni hodinova kapacita Maximalni celodenni kapacita
[voz/h] [voz/den]
Mefizena kfiZovatka * 1500 -2 000 18000 —24 000 °

Ckruzni kiiZovatka s jednim
pruhem na okruZnim pasu a 2 000 - 2 500 25000 - 30 000 ©
jednim pruhem na vjezdu *

Ckruzni kfiZovatka s dvéma
pruhy na okruZnim pasu a dvéma 2 500 -3 500 30 000 — 40 000 ©
pruhy na vjezdu *

Svételné fizena KiZovatka ° 3000 -6 400 36 000 - 77000 °

* \ zévislosti na poftu jizdnich nebo Fadicich pruhd a na intenzitach jednotiivich dopravnich proudi.

®  Kapacita fizené kfifovatky zavisi — kromé& zplsobu fizeni — pfedeviim na poftu fadicich pruhd.

c

Odvozeno z hodinovych kapacit pfi b&Znych dennich variacich doprawvy.

Teorie vypoctu kapacity nefizenych kfizovatek byva zaloZzena bud na empirickych vztazich,
které na zakladé méfeni pfesné popisuji konkrétni situaci, nebo vychazi z teorie &asovych
odstupl [2]. Druha ze zminénych metod se posledni dobou vice posazuje diky své
jednoduchosti a moznosti aplikace na v8echny typy OK a je tedy zakladnim podkladem

i tohoto dila.

Tato diplomova prace se vénuje provéfeni hypotézy, ktera vzedla z pozadavku Technické
spravy komunikaci (TSK) hl. mésta Prahy. Re$end hypotéza fika, Ze realna kapacita
na Ceskych OK je ve srovnani s teoretickou kapacitou vypocitanou dle pfislusnych
technickych predpisti, resp. modelovana v némeckém softwaru Vissim uréeného
pro mikroskopické simulace, ¢asto nizsi. Tento rozdil mize vznikat kvuli rozdilnému zpUsobu
jizdy Ceskych a némeckych fidi€Ch a vtéto praci je pozornost zaméfena predevSim

na prozkoumani hodnot kritickych a naslednych odstupu.

12



Zpusob jizdy Ceskych fidi€u je porovnavan pravé s némeckymi fidi¢i z toho ddvodu,
Ze zakladni model TP 234 ,Posuzovani kapacity okruZnich kfizovatek* pouzivany v CR
vychazi z némecké smérnice ,Handbuch fur die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen®
(HBS). Pripadny rozdil ve stylu jizdy ¢eskych a némeckych Fidi¢l by pak logicky ovliviioval

vyslednou kapacitu na OK, jez je pocitana na zakladé podobnych principu.

V praci by méla byt zpracovana analyza tuzemskych a vybranych zahrani¢nich technickych
pfedpisy stanovujicich kapacitu OK a na zakladé jejich znalosti budou nasledné
vyhodnocovany uréité lokality z Némecka a CR. Vysledna analyza dat vychazi z pofizenych
videozaznamu dopravniho proudu na vybranych lokalitach, ze kterych se vyhodnocuje
ochota fidi€a pfijmout ¢asovy odstup mezi vozidly a dopad jejich rozhodovani na kapacitu

OK. K posuzovani byly vybirany kfizovatky s jednim pruhem na okruhu, které patfi mezi

Cilem této prace je potvrzeni nebo vyvraceni vySe zminéné hypotézy o pfijimani kritickych
a naslednych Casovych odstupl Ceskymi a némeckymi Fidi€i a snahou je na zakladé
vysledkl podat pfipadny podnét k podrobnéjSimu zkoumani a Upravé vzorcl pro vypocet

kapacity na OK tak, aby Iépe reflektovaly jizdni styl fidiét v CR.
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2) Teoreticka cast

V teoretické Casti je kladen dlraz na popis a postup feSeni zadaného tématu, dale
na vysvétleni jednotlivych pojm0 souvisejicich s OK ¢&i vypoétem jejich kapacity

a v neposledni fadé je uveden navrh uplatnéni zjisténych vysledku v praxi.

2.1) Navrh reseni
Spravné urceni kapacity kfizovatky patfi pfi jejim navrhovani mezi jednu z nejzasadnéjSich
uloh projektanta, aby se nestalo, Zze nové vzniknuvsi kfizovatka nebude vyhovovat
dopravnim vykonum v dané oblasti. Proto je potfeba vénovat této problematice zvySenou
pozornost pro maximalni efektivitu navrhl novych nebo rekonstrukci stavajicich kfizovatek.
Jedna se o problematiku, ve které je potfeba zohlednit spoustu vstupnich veli¢in, jako jsou
napfiklad geometrie kfizovatky, intenzity provozu (jak na silnicich, tak intenzity chodcu

pfechazejicich pfes komunikaci), ale i téZko odhadnutelné chovani fidicd.

OK muze byt chapana jako soustava stykovych nefizenych kfizovatek s jednosmérnym
provozem a odtud vychazeji i metody pro vypoclet kapacity OK. Kapacita nefizenych
urovnovych kfizovatek je zalozena na dvou rozdilnych pFistupech, které byly struéné
zminény v Uvodu této prace a jejichz popis byl uveden v jednom ze &lankd Dopravniho

inZzenyrstvi [2]. Jedna se o:

e empirické vztahy stanovené regresni analyzou, které jsou zalozeny na méreni
intenzit v konkrétni situaci v dobé, kdy dochazi k vyCerpani kapacity kfizovatky
a stanoveni kapacity na vjezdu pomoci regresni analyzy (intenzita dopravy na vjezdu
v zavislosti na intenzité dopravy na okruhu). Tato metoda je v8ak nepfenosna
do podminek odliSnych od méfeni a pfi praktickém vyuzZiti neumoznuje projektantovi
teoreticky pochopit dopravni chovani vozidel na OK.

e teorie éasovych odstupti (TCO) popisuje model, ve kterém kapacita viezdu zavisi
na hodnotach tg (kriticky ¢asovy odstup), t; (nasledny ¢asovy odstup) a na teoretickém
rozdéleni Casovych odstupl v jizdnim proudu. S rozvojem moznosti vypocetni
techniky a jejim roz8ifenim se zalina tato metoda vice prosazovat. Je mozno ji
uplatnit jednotné pro vSechny druhy OK, je snadno vysvétlitelna a stanoveni kapacity

kazdého vjezdu je jednoznacné.

Jak uz bylo zminéno v Uvodu, v této praci je pro posouzeni zadané hypotézy aplikovana
TCO. Podnétem k tomuto rozhodnuti byl fakt, Ze aktualni &eska metodika pro vypodet
kapacity OK z této teorie vychazi. Vysledna metodika zohledriuje znalost hodnot kritickych

a naslednych Casovych odstupl v Ceském prostfedi a jejich zavislosti na geometrii OK.
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V &lanku [2] se uvadi, Ze vysledné vypoéty kapacity podle TCO jsou srovnatelné s vysledky
dle némecké HBS a vykazuji o néco pfesnéjsi vysledky nez dfive pouzivana metoda
popsana v TP 135. Urcité optimalizace v oblasti vypoctu kapacity Ceskych OK bylo tedy

uz v roce 2011 vydanim TP 234 dosazeno.

Jako navrh feSeni pro tuto praci bylo zvoleno natafeni kfizovatek digitalni kamerou
se Sirokym uhlem zabéru a nasledné manualni vyhodnoceni videozaznamu. Cilem
vyhodnoceni bylo pfedevs§im uréeni kritickych a naslednych ¢asovych odstupl na vhodné
vybranych Ceskych a némeckych OK a dale porovnani naméfenych hodnot. Nejprve se
uvazovalo o sledovani jedné Ceské a jedné némecké OK, pfipadné dvou, nakonec vSak byly
natoéeny prizkumy na étyfech Ceskych a némeckych OK, &imz se zvySila vypovidaci

hodnota ziskanych vysledk(. VSechny vybrané kfizovatky se nachazeji v intravilanu.

2.2) Popis reseni
Dopravni prazkumy probihaly nejprve na vybranych némeckych kfizovatkach, které svym
geometrickym uspofadanim a pFedevSim dostateCnymi intenzitami provozu odpovidaly
pozadavkim na vybér lokality. Uz vramci prvnich navs§tév némeckych OK v zimnich
mésicich se podafilo ziskat relativné uspokojivé mnozstvi hodnot pfijatelnych a naslednych
Casovych odstupl. DalSi prazkumy na jiz provéfenych némeckych kfizovatkach byly
provedeny v souladu s TP 189 ,Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich®,
a to vmésici dubnu, vdoporucenych dennich dobach a délkach trvani prizkumd.
Posléze byly na zakladé tohoto dokumentu pFepoclitany naméfené intenzity. Toho bylo

pozdéji vyuzito pro uréeni podobné zatizenych Ceskych OK.

Vybér Ceskych lokalit vychazel v prvni fadé z geometrického usporadani OK srovnatelného
s méfenymi némeckymi kfizovatkami (mezi dilezité faktory patfil napf. pocet vétvi, tvar,
vnéjsi praimér OK a stfedového ostrova, Sitka prstence ¢i jizdniho pruhu na okruznim pase,
aj.). Dale byla snaha najit podobné zatizené kfizovatky nebo pfihlédnout k velikosti a poctu

obyvatel mésta, ve kterém se kfizovatky nachazeji.

Mérfeni probihala vzdy v dobé ranni nebo odpoledni $picky, z toho divodu, aby se kfizovatky
v pribéhu zkoumani pohybovaly co nejblize hranici vy&erpané kapacity a aby se tak tvofily
fronty ekajicich vozidel. Casovy rozsah prizkumd byl stanoven minimalné na 120 minut
ve $piCkovém obdobi, ale cilem bylo nato€it idealné 240 minut na kazdé kfiZzovatce.
Pro vyhodnocovani kfizovatkovych pohybl je vhodné natacet z vySky cca 6 m nad Urovni
kfizovatky pfipadné vySe, ¢ehoz bylo ve vétsiné pfipadl dosazeno. Pro nataceni bylo ¢asto
vyuzivano okolnich staveb, pfilehlych mostl, vyvySenych mist nebo pfenosného stativu.
Z kamerovych zaznam( byly nakonec v hodinovych intervalech urCovany intenzity

jednotlivych vétvi OK a hodnoty pfijatelnych a naslednych odstupu.

15




2.3) Definice pojmu dle TP 135, TP 234 a TP 189

Definice nize uvedenych pojmu byly prevzaty pfevazné ze zdroja [3], [4] a [5].

Kapacita kfizovatky vyjadiuje propustnost danou pocétem vozidel, ktera mohou projet OK
za urcity Casovy Usek. Kapacita OK je podminéna kapacitou v kazdém stfetném bodu

kfizovatky, ve kterém dochazi k pretinani, spojeni nebo rozpojeni dopravnich proudu [1].

Intenzita dopravniho proudu — pocet silni¢nich vozidel nebo chodct, ktery projede nebo
projde urcitym pfi€nym fezem pozemni komunikace nebo jeho &asti za zvolené Casové

obdobi v jednom sméru.

Prijatelny ¢asovy odstup (pro konkrétniho ridiée) — nejmensi asovy odstup mezi dvéma
vozidly v nadfazenych dopravnich proudech, ktery je dany fidi¢ v podfazenim dopravnim
proudu ochoten pfijmout k zafazeni do nadfazeného dopravniho proudu, nebo k prijezdu

kfizovatkou v danych vnéjSich podminkach.

V praxi s ohledem na pouzivani méfici techniky rozliSujeme dva druhy odstupd, které jsou

dobfe popsané v ¢lanku [6]:

e netto, tj. odstup zad — &elo dvou za sebou jedoucich vozidel

e brutto”, tj. odstup Celo — €elo dvou za sebou jedoucich vozidel

Diference mezi témito dvéma odstupy zavisi v prvni fadé na délce prvniho vozidla a v druhé
fadé na rychlosti pohybu prvniho vozidla. Rozdil je tedy tvofen ¢asem, za ktery prvni vozidlo

projede svoji délku. Tento €as se nazyva ,dynamicka délka vozidla“ (viz Obr. 1).

< »ld »
< Ll >

DYNAMICKA
NETTO - ODSTUP :
©-ODSTU DELKA VOZIDLA

oo oo

~

I
BRUTTO - ODSTUP
Obr. 1 Nazorné vysvétleni dynamické délky vozidla a rozdilu mezi netto a brutto — odstupem [6]

A
A 4

Kriticky ¢asovy odstup (ty) (pro vjezd) — stfedni hodnota pfijatelnych ¢asovych odstupt

na kfizovatce (vSech fidi¢l) v danych vnéjSich podminkach.

Nasledny c¢asovy odstup (t) — stfedni hodnota C¢asovych odstupl mezi dvéma
nasledujicimi vozidly podfazeného dopravniho proudu, které se nachazeji ve fronté za sebou
a zafazuji se do stejné Casové mezery (odstupu) v nadfazeném dopravnim proudu nebo

v této mezefe (odstupu) nadfazené dopravni proudy kFizuji.
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Okruzni krizovatka - je druh urovhové kfizovatky, ktera ma okruzni jizdni pas ve tvaru
mezikruzi, nebo ve tvaru jemu blizkém, na niz je silniéni provoz veden jednosmérnym
objezdem kolem stfedoveho ostrova proti sméru hodinovych ruci¢ek od vjezdu ke zvolenému

vyjezdu.

Stiredovy ostrov — je kruhova nebo kruhu blizka fyzicka nebo opticka prekazka slouzici
k usmérnéni pohybu vozidel po okruznim jizdnim pasu kfizovatky proti sméru hodinovych
ruCiCek. Soucasti stfedového ostrova je i prstenec, jimz se v nékterych pfipadech lemuje

okraj stfedového ostrova.

Prstenec — je zpevnéna cast vnéjSiho okraje stfedového ostrova u OK o vnéjSim priméru
D<50m. Prstenec se navrhuje tak, aby mohl byt ojedinéle pojizdén zejména rozmérnymi

vozidly (kamién, kloubovy autobus, nadmérné pfepravy apod.).

Okruzni jizdni pas kfizovatky — je jizdni pas v Sifce zpevnéni vozovky okolo stfedového

ostrova (vozovka v€etné zpevnénych krajnic).

Vjezd — je jizdni pruh nebo pas kfizujici komunikace, ze kterého se vjizdi na okruzni jizdni

pas kfiZzovatky.

jizdniho pasu kfizovatky.

Vétev okruzni kfrizovatky — je jizdni pas (pruh), kterym jsou propojeny pozemni komunikace

v oblasti kfizovatky na okruzni jizdni pas a vzajemné& mezi sebou.

Délici ostriivek — je plocha ohrani¢ena na vS8echn stranach fyzicky nebo opticky vici
pfilehlym jizdnim pruhum. Deélici ostrivek se umistuje mezi protismérnymi jizdnimi
pruhy/pasy v délce 5 — 25 m a tvofi zpomalovaci (retardaCni) prvek pfed vjezdem
do kfizovatky. SlouZzi také ke zdvojenému osazeni svislych dopravnich znacek, popfipadé

i jako ochranny ostrivek pokud je vyuzivan pro pfechod péSich.

Vnéjsi pramér okruzni kfrizovatky — je primér kruznice, kterou lze vepsat mezi vnéjsi

stavebni ohrani¢eni okruzniho jizdniho pasu kfizovatky.

Vnitini primér okruzni krizovatky — je primér stfedového ostrova (v€. pripadného

prstence) OK.
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Okruzni kfizovatka (ve smyslu rozmérd) — je ta, jejiz vnéjSi primér D > 23 m a jeho
rozmér je zavisly na poctu pfipojenych vétvi kfiZujicich komunikaci, které jsou napojeny
na okruzni jizdni pas a na zpUsobu pfipojeni vjezdl (stykové pfipojeni, pfipojovaci pruh)

i na mistnich moznostech pfipojeni komunikaci na okruzni jizdni pas.

Miniokruzni kfizovatka — je ta, jejiz vnéjSi pramér D < 23 m, vzdy se zpevnénym stfedovym
ostrovem. Ma podobnou charakteristiku jako OK, kde vétSi vozidla nemohou projet
po okruznim jizdnim pasu. Prujezd vétSich vozidel je ojedinéle mozny, ale tak, Zze MOK

projedou jako prusecnou kfizovatkou, tj. pfes zpevnény stfedovy ostrov. Takto projizdéjici

Uroven kvality dopravy - Pfislusny stuperi kvality dopravy v rozmezi A — F se stanovi
v zavislosti na délce stfedni doby zdrzeni proudl na vjezdu do kfizovatky do nefizené

kfizovatky podle Tab. 2.

Tab. 2 Limitni hodnoty stredni doby zdrzeni proudd na vjezdu do kfizovatky do urovihové nefizené
krizovatky (prusec¢né, stykové i okruzni)

Uroven kvality dopravy Stredni doba zdrzeni

Oznaceni Charakteristika doby zdrzeni v sekundach
A Doba zdrzeni velmi mala <10
B Zdrzeni jesté bez front =20
C Ojedinélé kratke fronty <30
D Stabilni stav s vysokymi ztratami <45
E Nestabilni stav >45
F Prekroéena kapacita -

Stupen A: Doba zdrzZeni je velmi mala.

Stupen B: Dopravni proud davajici pfednost v jizdé je ovlivnény. Doba zdrzeni je mala.
Stupen C: Doba zdrZeni je citelna. Vznikaji ojedinélé kratké fronty.

Stupen D: Fronta vozidel vyvolava vyrazné Casoveé ztraty. Dopravni situace je jesté stabilni.
Stupen E: Tvofi se fronta, ktera se pfi existujicim zatizeni jiz nesnizuje. Charakteristicka
je citliva zavislost, kdy malé zmény zatiZzeni vyvolaji prudky narast ztrat.

Stupen F: Kapacita je prekrocena. Fronta vozidel narlistda bez ohledu na dobu c&ekani.

Kfizovatka je pfetizena v del§im asovém intervalu. [1]
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2.4) Vypocet kapacity OK
Vyvoj vzorce pro vypocCet kapacity OK ma svoji vyznamnou historii, ktera je struéng,
ale vystizné popsana v obsahlém ¢lanku [2] a pro hlubSi vhled do tématu je historicky vyvoj
uveden i v této praci. Prvni vzorec, kterym se urovala kapacita OK, vychazel z vyzkumného
projektu Stuwe, jenz se datuje do roku 1992. Vypocet byl zalozen na metodé regresni
analyzy a kromé poctu pruht na okruhu a na vjezdu zohledrioval také vnéjsi primér OK,
poCet ramen kfizovatky a vzdalenost mezi vyjezdem a vjezdem. Zavislosti na béznych
rozmérech OK byl vypo€et zbaven aZz aktualizaci metody autory Brilon a Bondzio v roce
1996. Jejich vypocet vyuzival linearni regresni metody a kapacita vjezdu zavisela uz jen

na poctu pruht na okruhu a vjezdu.

Profesor Brilon se otazce kapacity kfizovatek vénuje dodnes a pod jeho vedenim funguji
vyzkumna pracovisté v Némecku a pravé zde, vtymu RU Bochum pro ucely némecké
prirucky HBS, vznikla v roce 1997 aktualné oficialné vyuzivana metoda teorie kritickych
Casovych odstupll. Kapacity vjezdu podle této metody zaviseji pouze na poctu jizdnich pruhu
na vjezdu a na okruhu, jelikoz hodnoty tg, tr a tmin Se do pfisluSného vzorce zadavaji jako
konstanty. V roce 2008 pfisli autofi Brilon, Wu s upfesnénim metody v ¢lanku ,Kapazitat von

Kreisverkehren - Aktualisierung, Strassenverkehrstechnik (2008). V pfipadé jednopruhovych

V CR se nejprve vyuzivaly metody vyplyvajici z regresni analyzy zalozené na metodach
némeckého profesora Brilona a Svycarského profesora Bovyho. Po vydani TP 135 v roce
2000 se tedy vypocet kapacity OK fidil metodou regresni analyzy a pro OK s vnéjSim
primérem do 50 m byla pro ¢eské podminky zavazné prevzata metoda profesora Bovyho
ve zjednoduSené podobé. Nicméné definované metody pro vicepruhové OK se v TP 135 jiz
od metod profesora Bovyho odliSovaly a pro stanoveni kapacity vicepruhové OK
zohledfiovaly i délku zafazovaciho useku [2]. V roce 2011 byly pro ucely posuzovani

kapacity OK schvaleny TP 234, jejichz metodika je popsana nize.

Vypocet kapacity vjezdu

V souCasné dobé se kapacita Ceskych OK urCuje podle Technickych podminek TP 234
,Posuzovani kapacity okruznich kfizovatek®, které jsou u€inné od 1. zafi 2011 a které vzesly
z vyzkumného projektu provedeného firmou EDIP s.r.o. v letech 2005 — 2008 [2]. Vypocet
kapacity vjezdu do OK se podle TP 234 [4] provadi jen tehdy, pfekroCi-li navrhova intenzita

dopravy na kfizovatce zjisténa souctem vSech vozidel vjizdéjicich do kfizovatky hodnotu:

e vice nez 10 000 voz/den u MOK

e vice nez 15 000 voz/den u ostatnich typu OK.
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Pro srovnani s metodologii uvadénou v TP 135 [3] se vypocet kapacity OK provadél jen
tehdy, pokud stejné urcovana intenzita dopravy pFekrocCila dle progn6ézy hodnotu vice nez
18 000 voz/24h.

Kapacita OK je dle [4] dostate€na, pokud kapacita vSech vjezdu a vyjezdu splfiuje pfisluSna
kritéria Urovné kvality dopravy (stfedni doba zdrzeni) podle CSN 73 6102 [5] pro pfisluné
kategorie komunikaci. Aktualni Ceska metodika TP 234 [3] urCuje kapacitu vjezdl

pro vSechny druhy OK za pouziti teorie asovych odstuptl dle nasledujiciho vzorce:

1

€ = 3600+ (1 - 20 )™, (%)-e‘ﬁ'(%‘%“‘), (1)

N3600 ty
kde:
l — intenzita dopravy na okruhu [pvoz/h]
Nk — pocet jizdnich pruht na okruhu [-]

Nikoet — koeficient zohledniujici pocet jizdnich pruhl na vjezdu [-]

tq — kriticky ¢asovy odstup [s]
tf — nasledny ¢asovy odstup [s]
A — minimalni ¢asovy odstup mezi vozidly jedoucimi na okruhu za sebou [s]

Tato metodika zohledriuje znalost hodnot kritickych a naslednych &asovych odstupt
v Ceském prostiedi a jejich zavislosti na geometrii OK. Faktory, které nejvyznamnéji ovliviuji

tyto Casové odstupy, jsou v Eeském prostiedi nasleduijici:

e hodnota kritického ¢asového odstupu je zavisla na vzdalenosti koliznich bodu C - C’

(vzdalenost mezi vyjezdem a vjezdem, viz Obr. 2),

Obr. 2 Vzdalenost b mezi koliznimi body C a C’ [3]

e hodnota nasledného ¢asového odstupu je zavisla na poloméru vjezdu [2].
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Pro OK s jednim pruhem na okruhu se dle TP 234 [4] udavaji do vzorce tyto hodnoty

kritickych, naslednych a minimalnich ¢asovych odstupt:

e ty Vv zavislosti na vzdalenosti mezi koliznimi body b:

o b<11,00m t,=45s
o 11,00 < b < 20,00 t;,=56-0,1-b
o b>20,00m t,=3,6s
e t; v zavislosti na poloméru vjezdu Ri:
o R;<800m tr=3,1s
o 8,00<R; £16,00 t;=3,6—-0,0625" R;
o R;>16,00m tf=2,6s
e A jako konstantni hodnota: A=2,1s

Vypocet kapacity vyjezdu

Do procesu posuzovani kapacity OK podle TP 234 [4] patfi také vzorec pro posouzeni
kapacity vyjezdu, kdy zakladni kapacita vyjezdu z OK je dana jednoduchym vztahem:
G = 20netee (g)
f
s tim, ze do vzorce vstupuje koeficient nexoet zohlednujici po€et pruhl na vyjezdu a nasledny

Casovy odstup vozidel na vyjezdu z OK t;. Hodnoty nasledného ¢asového odstupu t jsou

voleny na zakladé nasledujicich podminek:

3,0s pro R, < 15,00m
tr= 3,6—-0,04- R, 15,00 < R, < 30,00
2,4s R, > 30,00 m, (3)

kde Re je polomér vyjezdu [m].

Obsahem technickych podminek TP 234 je v8ak nové i teoreticky model pro posuzovani
kapacity vyjezdu s ohledem na vliv pfechazejicich chodcu. Dle tvrzeni v €lanku [2] nebyl vliv
pfechazejicich chodcll na kapacitu vyjezdu zatim v zadnych metodikach feSen. VSechny
dostupné metodiky se doposud vénuji pouze vlivu chodcli na kapacitu vjezdu. V ramci
vyzkumného projektu [7] firmy EDIP s.r.o. v8ak bylo zjisténo, Ze pfechazejici chodci maji
zasadni vliv zejména na kapacitu vyjezdu, kdy pfi jejich pfechazeni dochazelo ke zpétnému
vzduti Cekajicich vozidel pfed pfechodem pro chodce a celkovému zastaveni provozu
na okruznim pasu. Problematice se podrobnégji vénoval ¢lanek [8], ktery obsahuje i graf

pro orientaéni posouzeni.
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Jak uvadi TP 234 [4] pokud pfes vyjezd z OK prechazeji chodci, dochazi k ovliviiovani
kapacity vyjezdu. V pfipadé, Ze je intenzita pfechazejicich chodcl lcn vysSSi nez 250 ch/h
a nebo soucet intenzit pfechazejicich chodcl a vyjizdégjicich vozidel lcn + le vy3Si nez

800 (voz+ch)/h, stanovuje se kapacita vyjezdu podle vzorce:

. _den (U
C =M.e 3600(t9 2),(4)

e tf

ktery je oproti zakladnimu vzorci rozSifen o nasledujici veliCiny:

lch — intenzita pfechazejicich chodcul [ch/h]

tq — kriticky ¢asovy odstup [s], ktery se urci podle vzorce:

_d 4y
tg _Z-I_U_p-l_tbeZp, (5)

kde:
dp — délka pfechodu [m]
Vp — rychlost chodce [m/s] (konstantni hodnota: v, = 1,6 m/s)
dv — délka vozidla [m] (konstantni hodnota: dy = 6,0 m)
Vy — rychlost vozidla [m/s]
—-w=556m/s(20km/h) R, <15m
-w=8,33m/s(30km/h) R,>15m
thezp — bezpe€nostni odstup vozidla a chodce [s] (konstantni hodnota: tpe,p = 1,7 S)

K vySe uvedenému vzorci dosli autofi tim zplsobem, Ze vyuzili analogie z teorie nefizenych
kfizovatek, coz v praxi znamena, Ze pouzili vzorec pro pravdépodobnost vyskytu ¢asovych
mezer vhodnych pro zafazeni do nadfazeného dopravniho proudu. Pravdépodobnost
vyskytu Casovych mezer je zavisla na intenzit€ nadfazeného proudu a byla definovana

Hardersem v roce 1968 (resp. Siedlochem v roce 1973). Kapacita podfazeného proudu je
3600 —q -(t —t—f>
tedy dana vztahem: C, = —-e P\9 2/ (6), coz je ocividné hlavni ¢ast vzorce (4) pouze
f

stim rozdilem, Ze qp zde popisuje obecné intenzitu nadfazeného proudu, zatimco
ve vzorci (4) je tato veli€ina nahrazena intenzitou chodcl, ktefi v tomto pfipadé nadfazeny

dopravni proud zastupuiji [8].

PFinos implementace vzorce pro vypocet kapacity vyjezdu s ohledem na vliv chodcl je
nepopiratelné velky a dle pfikladd ovéfeni tohoto jednoduchého teoretického modelu se zda
byt i dobfe funkéni. Jako ur€itou slabinu tohoto vztahu hodnoti Ing. Jan Adamek z TSK
potfebu kalibrace vztahu pomoci hodnoty thezp a platnost vztahu pouze pro kratké prfechody

prevadéjici chodce pres jednopruhové nebo nanejvys dvoupruhové jizdni pasy [8].
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Srovnani vypoctu kapacity dle TP 135
Pro srovnani je zajimavé zde uvést, jakym zplsobem se urCovala kapacita dle TP 135 [3]
jeSté pomoci metody vyplyvajici z regresni analyzy. Maximalni hodnoty kapacity jednoho

vjezdu, oznaCované L., za predpokladu znamych hodnot zatiZzeni vjezdu a vyjezdu byly dany

vztahem:
Le = 1500 =2 (Q + a" Qq), (7)
kde:
Qx — intenzita vozidel na vozovce okruzniho pasu kfizovatky mezi vyjezdem

a nasledujicim (posuzovanym) vjezdem
Qx — intenzita vozidel na vyjezdu
a — faktor zohlednujici geometrické poméry vjezdu OK v zavislosti na vzdalenosti b

mezi dvéma koliznimi body C a C’

Faktor a se v TP 135 [3] uréuje ze specialniho grafu, kde na vodorovné ose figuruje
vzdalenost b uvadéna v rozpéti 9 — 30 metrd a na ose svislé je vyznacen hledany faktor a
v rozpéti 0 az 1 po desetinach. V grafu jsou pak ¢arkované vyneseny dvé kfivky zastupujici
dvé rizné dopravni situace, kdy jedna z nich oznacuje silny provoz s vyskytem nizkych
rychlosti, zatimco druha naopak vyjadfuje vyjizdéjici provoz slaby a vysoké rychlosti. Mezi

témito kfivkami se nachazi kfivka simulujici normalni provoz (viz Obr. 3).
a

1.0

0.9 [ ‘{

0,8
“‘\
“
07
~. '

0.6 |>  vysoké rychiosti
? vyjiZd&jici provoz slaby
e \
% 05 ! |
w \-\ S \

04 | N |
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[~ \ .
0,3 i) IN_
~ ~] ¥
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vyjiZdéjici provoz silny \\\ ~L_1_
0.1 | " \
] [*ale
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425 26 27 282930 b

Vzdalenostb [m]

Obr. 3 Graf pro zjisténi faktoru a z TP 135 [3]

Nicméné zajimavym faktem je, Ze snizeni kapacity OK vlivem pfechazejicich chodcu
se v TP 135 [3] zanedbava s ohledem na skute¢nost, Ze vypocet kapacity OK ma v Casové
jednotce jedné hodiny dostateCnou kapacitni rezervu. V pfipadé vysSiho dopravniho zatizeni
na vjezdu maji pak vjizdéjici vozidla prodlevy, kterych pak mohou chodci vyuzit pro pfechod

pres sledovanou komunikaci.
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2.5) Uplatnéni zjisténych vysledki

Provéreni hodnot kritickych a naslednych €asovych odstupl by mélo slouzit jako podnét
k jejich pfipadnému hlubsi zkoumani a uUpravé stavajici metody stanoveni kapacity OK
pro dosazeni presnéjSich vypoctl. Vysledky zjisténé v této praci budou orientacné

porovnany konstantnimi hodnotami pouzivanymi v ¢eské metodologii TP 234.

Pokud se potvrdi hypotéza, ze Cesti fidiCi vyuzivaji delSi kritické i nasledné ¢asové odstupy,
mélo by se pfistoupit k realizaci nového projektu, ve kterém se podrobi zkoumani urcité
mnozstvi ¢eskych OK. Vzhledem k tomu, ze v ramci vyzkumného projektu 1F521/063/120
»Aktualizace vypoc¢tovych modelll pro stanoveni kapacity okruznich kfizovatek® [7], ktery
Fesila firma EDIP s.r.o. v letech 2005 — 2008 pro Ministerstvo dopravy CR, byly provedeny
dopravni prizkumy jen na Sesti OK s jednim pruhem na okruhu a na dvou OK se dvéma
pruhy na okruhu [2], nabizi se udélat SirSi prizkumy alespon v fadu desitek OK. Pfipadné
nové naméfené hodnoty by bylo posléze potfeba zménit v Ceské legislativé, aby vzorec

pro vypocCet kapacity na Ceskych OK jesté |épe odpovidal skute¢nosti.

V pfipadé vyvraceni hypotézy je potieba zaméfit se vramci vyzkumu na dalsi faktory
vstupujici do vypoctu kapacity OK a najit veli€iny nebo chybné pfedpoklady v pouzivanych
vzorcich, které zcela neodpovidaji chovani Ceskych fidi€li a vytvareji tak odchylku mezi

vypoctenou a realnou kapacitou.
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3) Soucasny stav

NiZe uvedené staté jsou pasaze o Ceské legislativé, které ur€itym zplsobem souviseji s OK.
Misty jsou uvedeny i vynatky ze zakonu ¢i jinych zdroju, které poukazuji na dulezité aspekty
problematiky OK. Co se tyka hierarchie v legislativé, zakony jsou na nejvyssi urovni a ostatni

prohlaseni, normy apod. jim jsou podfizeny a jen je doplriuji.
3.1) Legislativa Ceské republiky

Zdkon ¢ 411/2005 Sb.

Timto zakonem se méni zakon &. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich

a ktery upravuje chovani fidi¢l na OK, Fika nasledujici [10]:
§ 22, odstavec 5

Ridi& vjizdé&jici na kruhovy objezd oznageny dopravnimi znaékami ,Kruhovy objezd“ spole¢né
se znacCkou ,Dej prednost v jizdé!", nebo ,Kruhovy objezd“ spole¢né se znackou ,Stdj, dej
prednost v jizdé!", musi dat pfednost v jizdé vozidlim a jezdcim na zvifatech jedoucim
po kruhovém objezdu a organizovanému utvaru chodcu a pravodci vedenych a hnanych

zvirat se zvifaty jdoucimi po kruhovém objezdu.
Paragraf 30, odstavec 5

P¥i vjizdéni na kruhovy objezd a jizdé po kruhovém objezdu, nepfejizdi-li z jednoho jizdniho
pruhu do druhého podle par. 12 odst. 5, fidi€ nedava znameni o zméné smeéru jizdy;

pfi vyjizdéni z kruhového objezdu Fidi€ je povinen dat znameni o zméné sméru jizdy.

TP 135

Tyto technické podminky plati pro projektovani OK na silnicich, mistnich komunikacich
a vefejné pfistupnych ucCelovych  komunikacich, pfiemz navazuji, rozsifuji
a upfesnuji CSN 73 6102. TP 135 jsou Gg&inné jiz od roku 2000 a napfiklad v oblasti pogitani
kapacity OK jiz byly pfekonany novymi TP 234. Nicméné jejich velka Cast je stale platna
a pfi navrzich aktivné pouzivana a pouze se aktualizuje a rozSifuje. S posledni aktualizaci
v roce 2005 doslo k novému rozdéleni OK oproti pdvodnimu vydani z roku 2000, kde byvalo
pouzivano rozdéleni na mini okruzni kfizovatky, malé okruzni kfizovatky a velké okruzni
kfizovatky. V aktualnim vydani jsou uz rozliSovany pouze dvé kategorie, a to mini okruzni

kfizovatky a okruzni kfizovatky [3].
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DalSi kroky k pfiblizeni legislativy aktualnim potfebam byly provedeny v roce 2010 v ramci
feSeni projektu & CG911-008-910 ,Viiv geometrie stavebnich prvki na bezpecnost
a plynulost provozu na okruZnich kfiZzovatkach a mozZnost predikce vzniku dopravnich nehod"
pro VaV MD, kdyz firma EDIP s.r.0. vydala metodiku ,Projektovani okruznich kfiZzovatek

na silnicich a mistnich komunikacich".

Metodika byla podkladem pro revizi technickych podminek TP 135 a byla zpracovana jako
navrh paragrafového znéni nového pfepracovaného vydani téchto technickych podminek.
Oproti ptvodni verzi TP 135 byl kladen zvySeny ddraz na bezpec€nost navrhu napfiklad tim,
Ze se vénovala pozornost koliznim bodim, smérovému a pficnému uspofadani komunikace
pfed vjezdem do OK &i zajisténi nizké rychlosti prijezdu vozidel. Také zde byla uvedena
informace o tom, Ze OK s klasickym dvoupruhovym uspofadanim okruzniho jizdniho pasu
a s dvoupruhovymi vjezdy a vyjezdy vykazuje 4,4krat vy3Si nehodovost ve srovnani
s jednopruhovou OK umisténou na komunikacich se stejnymi rychlostnimi podminkami
na pfijezdovych usecich (nehodovost na spiralovité usporadané vicepruhové OK vSak
nebyla zjistovana s ohledem na minimalni vyskyt tohoto typu kfizovatky v CR v dobé
zpracovani revize TP 135). Dle slov pana Petra Novotného posouva nova metodika
projektovani jednopruhovych OK a MOK k evropskému standardu, prestoZe v ni zatim chybi

feseni kapacitnich OK [9].

TP 234

Novy pohled na urCovani kapacity OK pfinesly schvalené technické podminky Ministerstva
dopravy CR TP 234, které jsou uginné od 1. 9. 2011. Navazuji na normu CSN 73 6102
Projektovani kfizovatek na silniénich komunikacich, kterou rozpracovavaji do podoby
jednotného postupu pfi posuzovani kapacity OK. TP 234 nahrazuji kapitolu 6 technickych
podminek TP 135 a jsou platné pro vypoCet a posuzovani kapacity vSech druhl OK

s pfednosti v jizd& na okruznim pasu. Do vy&tu déleni OK v CR patfi:

e OK s jednim pruhem na okruhu

o OK se dvéma (nebo vice) pruhy na okruhu
e Spiralovita OK

¢ MOK

V tisténé podobé jsou TP234 vydany jako pfiloha vySe zminéné odborné publikace
.Posuzovani kapacity okruznich kfizovatek® [7], ve které je mozno nalézt doplikovy

komentar k jednotlivym postupim metodiky a pfiklady vypoctu vSech typu OK [2].

Aktudlni informaci z oblasti legislativy je také vypsani vefejné soutéZe ve vyzkumu a vyvoji

na téma vytvofeni pfiruky pro navrh turbo-okruznich kfizovatek v podminkach CR [11].
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3.2) Rozdily mezi CSN 73 6102 a némeckou smérnici HBS

Tato kapitola je vénovana kratkému porovnani némecké metodiky HBS s ¢eskou normou
CSN 73 6102. Protoze se jedna o dokumenty obecné& popisujici projektovani vsech
kfizovatek na pozemnich komunikacich, nesouvisi uvedené poznatky jen s OK. Kapitola je
zalozena pfedevSim na informacich vyplyvajicich ze ¢lanku uvedeného na strankach
Observatofe bezpecnosti silnicniho provozu, ve kterém je této tématice vénovan prostor.
Jak tedy pan docent Slaby a pan doktor Koukol v ¢lanku [12] uvadéji pfi vypoctu kapacity dle

CSN 73 6102 modelem &asovych mezer (Harderse) ma rozhodujici vliv nékolik faktor(:

e druh jizdniho ukonu
e vyznaceni pfednosti na vedlejsi komunikaci
e pfipustna rychlost

e druh vozidla (eventualné skladba dopravniho proudu)
a vliv téchto faktort se promita do vypoctovych hodnot kritické a nasledné mezery.

Metodika HBS samoziejmé uvazuje velice obdobné vlivy, nicméné je zahrnuje pod jiné
ukazatele, coz se v praxi promitne napfiklad tim, Ze vliv rychlosti nadfazenych proudu je
nahrazen polohou kfizovatky. V HBS hraje ale roli i pouziti smérového ostrivku pfi vyjezdu
z hlavni komunikace s oddélenim koliznich bodl, stejné jako Sifka vjezdu nad 4m,

umoznujici nevyznacené fazeni vozidel vedle sebe.
Jako hlavni nedostatky metodiky HBS jsou uvadény nasledujici body:

e vliv chodcu a cyklistl neni zohlednén,

e metoda neplati pro kfizovatky s principem fizeni ,pfednost zprava®. Tento typ
rozlieni kfizovatky je vhodny pro nizké zatizeni do 600 az 800 voz/hod jako souctu
intenzit vSech Ctyf ramen kfizovatky,

e pro pripady tfi a vice jizdnich pruhG na hlavnim vjezdu by mély platit modifikované
hodnoty kritickych a naslednych mezer.

e Dblizkost fizené kfiZovatky, ktera porcuje pfijezd vozidel v hlavnim sméru k nefizené
kfizovatce do kolon, stejné jako koordinace SSZ jsou pfipady, které metoda rovnéz

nezohlednuje. Doporucuje se pouzit simulacnich modeld.

Zajimavou informaci v Clanku [12] je zjiSténi vysoké citlivosti klasické Ctyframenné OK
na skladbu dopravniho proudu, a to primérnym rozdilem 597 voz/hod pfi zméné podilu
pomalych vozidel z 0% na 20%, zatimco u prasecné kfizovatky je tento rozdil vyrazné

zanedbatelné&jsi.
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4) Analyticka cast

V analytické c&asti jsou zvefejnény vysledky z naméfenych prlzkumu, které podavaji
komplexni informaci o dopravnim chovani ¢eskych a némeckych Fidi¢l na konkrétnich OK
a tvofi podklady pro vyslednou analyzu. Cilem prazkum0d bylo ziskat pfedevS§im hodnoty
intenzity dopravy v rozliSeni podle sméru jizdy a podle druhu vozidel, dale hodnoty kritickych
a naslednych €asovych odstupl (tg, t) a nasledné do vypoctl vstupuji také informace

0 geometrii jednotlivych OK.

PFfi hodnoceni pfijatelnych a naslednych ¢asovych odstupl bylo potfeba zvolit vhodnou
metodu jejich uréeni. Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.3) pfi méfeni Casovych odstupl

rozliSujeme dva zpusoby jejich uréeni, a to:

e netto” mezeru, tj. odstup zad — €elo dvou za sebou jedoucich vozidel

e ,brutto” mezeru, tj. odstup €elo — €elo dvou za sebou jedoucich vozidel [6]

Vzhledem k tomu, ze diference mezi t€émito dvéma odstupy zavisi na délce prvniho vozidla
a rychlosti jeho pohybu, je z mého pohledu vhodnéjsi volit netto mezeru, tedy odstup
zad — Celo. Nicméné s ohledem na hodnoty uvadéné v TP 234 a pro moznost vzajemného
porovnani byla ve vSech pfipadech volena brutto mezera a tim padem jsou vSechny uvadéné

pfijatelné a nasledné mezery naméreny mezi Cely vozidel.

V prvni fadé byly u prizkumu vzdy vyhodnocovany intenzity dopravy. Tento proces probihal
tak, Zze se nejprve kazdému zramen pfidélilo Cislo (vzestupné vzdy podle sméru jizdy
vozidel) a pfi spusténém videozaznamu pozorovatel sledoval jednotliva ramena OK
a zapisoval dle kategorie vozidla a jeijch sméru jizdy pocet projizdéjicich vozidel. Déleni
vozidel dle kategorii a jejich pfepoctové koeficienty odpovidaji tabulce Tab. 3 z TP 188

.Posuzovani kapacity nefizenych urovniovych kfizovatek® [32].

Tab. 3 Doporucéené prepoctové koeficienty skladby dopravniho proudu

Nakladni vozidla, | Nakladni soupravy,

rs s s . a)
Jizdni kola Motocykly | Osobni vozidla autobusy? Kloubové autobusy

0,5 0,8 1,0 15 2,0

a) yigetné nakladnich vozidel do 3,5 t celkové hmotnosti
b) Nakladni vozidla nad 3,5 t celkové hmotnosti mimo nakladnich souprav a autobusy mimo kloubové autobusy

Kazdé méfeni bylo rozdéleno po hodinovych intervalech. Nasledné doslo k vyhodnoceni
naméfenych hodnot a vypoc¢tu hodnoty celodenni intenzity na kfiZovatce dle TP189.
Sledovany byly samoziejmé také intenzity chodcu, které ovliviuji pfedevSim kapacitu

vyjezduU.
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Jak se uvadi vTP 189 [5] posuzovani kapacity pozemnich komunikaci se provadi

na hodinovou intenzitu dopravy a ta je definovana pro:

e silnice, dalnice a vefejné pristupové komunikace ve volné krajiné (viz CSN 73 6101)
jako padesatirazova intenzita silniéniho provozu,

e pro mistni komunikace a vefejné pFistupné ucelové komunikace v zastavéném
i nezastavéném Uzemi obci a pro prUjezdni Useky silnic v zastavéném uzemi obci
(viz CSN 73 6110) jako intenzita $pickové hodiny stanoveni pfepoétem podle denniho

rozdéleni intenzit.

Proto bylo potfeba naméfené hodnoty intenzit spravné prepocitat, aby bylo mozné na jejich
zakladé pozdsiji vyhodnotit kapacitu FeSenych OK. Ukol pfepogitani intenzit byl feSen pomoci
webového portalu Tralys [33] obsahujiciho vypoc&tové aplikace pro zjednoduSeni dopravné-
technickych vypoctl. Po zadani intenzit jednotlivych kategorii vozidel pro konkrétni smér
dané OK je vystupem programu Tralys komplexni soubor s pfepocétenymi intenzitami,
viz Obr. 4).

S5tanoveni intenzit dopravy - TP 189

Madpis Stenoweni intenzit dle TF125
Barton ‘Wrenova Markets

Lokalits: Heidenau

GPS) 503304532, 13.851045
Datum prickumu 15.04.2015

Den, mesici ctiads, duban

Obdobi roku jami

Dobaly) prizkumun 5000 - 12:00

Poznambkea: Heidenay 2 - 4

Kategorie a tfids komunikaces Il - gilnice 11 & 11l. tfidy (uSamé prijezdnich Gsebd sinic)
Nedélni fakbon -

Charakter provozu 5 - smiseniy

Skupina piepottownyjch koeficientd -5

MEerenin
Druhy vozidel
£| Délka méreni | Zscatek mareni |  Konec méreni Mm | o | mw | a | 5
1] 3100 | 3:00 | 12:00 5 | = | s [ o | o 104
Cruhy vozidel
M o N A K 5
Intenzits dopravy za dobu prickumu béinéhe pracovniho dne  [vozidobul [ 5 [[5¢ [ 5 [[ o ][ o ][ 204 ]
Prepodtovy koeficient dennich variaci intenzit dopravy kLT [7ase][sas][aas ][ - ][ -]

7 Denni intenzita dopravy bve dni prickumu) lIvaz{d=n] [[37 ][ ses [ 2 ][ o ][ o ][ =s7]
Prepodtovy koeficient tydennich variaci inkenzit dopravy ko [-1 EEIEEEED R
Tydenni pramér dennich intenzit dopravy | [wazjden] [ao q[es ][ 27 J[ & [ @ ][ =+=]

10 Prepottovy kocficient rocnich variaci intenzit dapravy kel -1 [ossa][ose |[eszs][ - ][ - ]

11 Roni primér dennich inbenzit dopravy RPDIvaziden] [ 23 [[ag2 |[ 16 [[ e [ o [ 521

12 Odhad presnost uréeni REDI %
Koeficient tyden. varisci inkenzit dopravy v béiny prac. den k. no-] [0557][2022][e3e7]|[0sss|[nas][ - |
Roéni primér dennich intenzit dopravy v béany pracowni den. RFDIweziden] | 36 |[ 521 |[ 21 |[ o |[ o ][ s7e]

12 Koeficient padesstirdzové hodinowe intenzity doprawvy | — | 0.122

14 Padesstirizova hodinows intenzita dopravy I, Jwozih]

15 Piepoctowy koeficient pro wpocet spickove hodiny a1

16 Intenaitn Spickove hodiny luLwazfhl

Obr. 4 Stanoveni intenzit dopravy dle TP 189 vypocitané pomoci webové aplikace Tralys
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Poté, co byly u v8ech kfiZzovatek uréeny realné intenzity, které byly nasledné prepocitany
na padesatirazové Ci 3piCkové intenzity, byl videozdznam zkouman znovu pro nalezeni
pfijatelnych a naslednych Casovych odstupu. Vyskyt naslednych mezer byl o poznani
Castéjsi, proto bude pozornost vénovana nejprve jim. Nasledny odstup, jak bylo definovana
v kapitole 2.3), je dan stfedni hodnotou ¢asovych odstupl mezi dvéma nasledujicimi vozidly
podfazeného dopravniho proudu, které se nachazeji ve fronté za sebou a zafazuji
se do stejné Casové mezery v nadfazeném dopravnim proudu nebo vtéto mezefe
nadfazené dopravni proudy kfizuji. Méfeni tedy probihalo tak, ze ve chvili, kdy k takové
situaci doslo, bylo video vraceno, aby se situace zkoumala od zacatku, vybral se pevny bod,
kolem kterého vSechna vozidla projizdéla a od prijezdu &ela prvniho vozidla podél tohoto
bodu se méfily mezi¢asy prijezdl Cel nasledujicich vozidel. Hodnoty pak byly zaneseny
do excelovskeé tabulky a hledaly se dalSi vyskyty naslednych mezer. Z kazdého videa bylo
zméfeno vice nez sto hodnot, diky ¢emuz vznikla obsahla databaze, ze které
se prostfednictvim stfedni hodnoty urcila vysledna hodnota nasledného odstupu pro kazdou

jednotlivou OK.

V pfipadé urCovani kritické Casové mezery se postupovalo velice obdobné, ackoliv ¢etnost
vyskytu pfijatelnych ¢asovych odstupu, ze kterych se stfedni hodnotou opét uréuje vysledek,
byla ve vétSiné pfipadl vyrazné nizSi nez tomu bylo u naslednych odstupd. Tentokrat bylo
také o néco obtizn&jsi jev pfijimani pfijatelné casové mezery spravné uréit. Slo tedy o to,
najit nejmensi ¢asovy odstup mezi dvéma vozidly v nadfazenych dopravnich proudech, ktery
je dany fidi¢ v podfazenim dopravnim proudu ochoten pfijmout k zafazeni do nadrfazeného
dopravniho proudu nebo k prujezdu kfizovatkou v danych vnéjSich podminkach. Vzhledem
k faktu, Ze na vétsiné kfizovatek zdaleka nedochazelo k vyCerpani kapacity OK, byl vjezd
do kfizovatky €asto volny a jen nepatrné ovlivnény pohybem vozidel v hlavnim dopravnim
proudu. Diky tomu bylo €asto sloZité ur€it, zda vozidlo vjizd&jici na okruzni pas vyuziva
opravdu jen pfijatelného ¢asového odstupu nebo by do kfizovatky vjelo i v pfipadé, Ze by
mezera mezi vozidly na okruhu byla jeSt&¢ o néco menSi. Ktémto situacim dochazelo
pfedev8im na méné zatiZzenych némeckych OK a je tedy nutno pfihlédnout i k mozné chybé
zpUsobené subjektivnim vnimanim situace. Pocet naméfenych hodnot pfijatelnych ¢asovych
odstupll se pohybuje nejCastéji kolem padesati pro kazdou zkoumanou OK. Nejméné jich
bylo ziskano v némeckém Konigsteinu, odkud také vysledna kriticka mezera nebude brana

do vysledného srovnani.
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4.1) Prizkumy na némeckych OK

Situace s hledanim vhodnych OK k natoceni prlizkumu, které by vyhovovaly potfebam této
prace, byla svym zplsobem dosti zapeklita. Zadanim zadné konkrétni lokality stanoveny
nebyly a pfece jen ne na kazdé OK je dostateCna intenzita provozu, aby se daly sledovat
prijatelné Casové odstupy. Mimo jiné mezi dalSi zadrhely patfi fakt, ze v Némecku se OK
netéSi aZ takové oblibé jako v CR nebo jinych evropskych statech, a tudiz je jejich vyskyt
méné Casty. Davody vychazeji z historie, kdy se stavély pfedevsim OK s velkym primérem
a vicero jizdnimi pruhy, coz pfili§ nepfispivalo bezpeénosti. Nehody nebyvaly vazné,
ale stavaly se Casto a v Némecku se policii hlasi vSechny typy dopravnich nehod, v€etné
nehod s nizkou Skodou na majetku. Diky tomu se OK zdanlivé vysokou mirou podilely

na vysledné nehodovosti a zaCaly se pozdéji nahrazovat kfizovatkami svételnymi [13].

Nakonec byly lokality pro nataéeni némeckych prazkum( vybirany na zakladé nasledujicich

kritérii:

e OK by méla lezet relativné blizko ¢eskonémeckym hranicim (z ddvodu dobré
dostupnosti)

e mélo by se jednat o OK s jednim jizdnim pruhem na okruhu (pro zietelngjsi

e intenzita provozu na OK by méla byt takova, aby dochazelo k situacim, ve kterych
vozidlo vjizdéjici na okruh pfijima ¢asovou mezeru mezi dvéma za sebou jedoucimi
vozidly (informace o provozu byla ziskavana z Googlemaps.com zobrazenim polozky
Provoz a vybranim moznosti Obvykly provoz, ktery je znaen 4 barvami dle stupné
zatiZeni a naslednym zjisténim, v kterych hodinach je provoz nejhustsi)

e OK by neméla mit pfili§ specificky tvar a lezet na komunikacich s néjakym zvlastnim
vyuzitim nebo ve zvlasté neobvyklych podminkach (z ddvodu snazSiho nalezeni

porovnatelné OK v CR)
Na zakladé téchto indicii se tedy vytipovalo nékolik lokalit, a ty byly nasledné zkoumany.
Kénigstein

Prvni z vyjezdl do Némecka se konal ve stfedu 26. 11. 2014 a to do malého méstecka
jménem Konigstein nedaleko &eskonémeckych hranic. Toto mésto se nachazi v oblasti
Saského Svycarska zhruba 15 km severozapadné od Hienska (smér Pirna, Drazdany), tedy
od jednoho ze severnich cipl CR (viz Obr. 5). Podle informaci ziskanych z lokalnich
webovych stranek [14] bydli v Kénigsteinu v sou¢asné dobé okolo 2 400 obyvatel. Mésto je

diky své poloze v silniéni siti zatizeno nezanedbatelnymi intenzitami osobni i nakladni

dopravy.
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Dle statickych udaju z roku 2013 projede v obou smérech téméf 7 200 vozidel za 24 hodin,
pficemz podil téZkych vozidel €ini 3,5% [15]. Hlavni silnice prochazejici méstem od vychodu
na zapad nese Ciselné oznaceni B172 a jedna se o tzv. spolkovou silnici, tedy silnici I. tfidy.
Mésto Konigstein je také vyznamnym turistickym cilem diky nejvétsi stejnojmenné pevnosti

a hradu v Evropé, které se nad méstem rozprostiraji [16].
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Obr. 5 Mapa SirSich vztahli — Kénigstein [17]
Jednopruhova OK se &tyfmi vétvemi lezi v intravilanu a funguje pfedevsim jako zpomalovaci
prvek na silnici B172 ve sméru od Ceskych hranic na zapad k Pirné. V tomto sméru, tedy
z ulice Schandauer StraBe, je silnice vedena v klesajicim sklonu a néktefi fidiCi vjizd&ji
do Konigsteinu rychleji, nez je zadouci. Hlavni silnice se v misté OK styka z jihu s ulici
BielatalstraBe, ktera je v némecké silni¢ni siti oznaCovana jako S171. Naproti Bielatalstrape
usti do OK jesté uzka ulicka vedouci k Labi nazvem ReiBigerplatz, ktera vSak funguje
v podstaté jen jako vjezd na mistni parkovisté. Kazda vétev vyjma té vedouci na zmifované
parkovisté je opatfena délicim ostrivkem a v pfipadé Schandauer Strae a Bielatalstra3e

jsou ostravky doplnény o mista pro pfechazeni.

smér

pohledu

Obr. 6 Detail OK v Konigsteinu a pohled z vySky smérem na vychod [18]
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Prvni méfeni v Konigsteinu probihalo dvé hodiny dopoledne, konkrétné od 9:00 do 11:00,
na kamefe se vSak z neznamych duvodu ulozil pouze zaznam z prvni hodiny a pul.
Béhem pruzkumu bylo pouzito zaznamové zafizeni ISAW extreme (Obr. 7), kterym doSlo
k nataceni celého prostoru kfizovatky diky Sirokému uhlu zabéru 150°. Kamera byla
umisténa na Zeleznicnim mosté, ke kterému vedly z uliéni urovné vysoké schody. V dobé
prizkumu bylo jasné pocasi, slabé mrzlo a kfizovatka lezela cela ve stinu, takze Fidi€i nebyli

na zadném vjezdu ani vyjezdu oslfiovani sluncem.

Obr. 7 Pouzita kamera pfi prizkumu ve mésté Konigstein [19]

Na zakladé pofizeného zaznamu bylo provedeno zpracovani, ve kterém byly v prvni fadé
sledovany intenzity dopravy a posléze vyhodnocovany pfijatelné a nasledné mezery.
Ze zaznamu vyplynulo, Ze OK v Kdnigsteinu by mohla byt vhodna pro dalSi zkoumani, které
nakonec probéhlo o dva mésice pozdéji ve stfedu 15. 4. 2015 od 9:00 do 13:00. Z druhého
mérfeni vSak vzeSlo pouze Sestnact novych hodnot pfijatelnych mezer, diky relativnhé nizkym
intenzitam dopravy. Hodnoty pfijatelnych mezer byly navic o poznani delSi nez v pfipadé
ostatnich némeckych OK, a tudiz tyto hodnoty nebudou brany v potaz pfi finalnim srovnani a

vyhodnoceni kritickych mezer.

Heidenau

DalSi prizkum se v Némecku uskutecnil ve stfedu 18. 2. 2015, nedaleko od prvni zkoumané
lokality, ve mésté Heidenau. Toto mésto se stejné jako Kdénigstein nachazi v oblasti Saského
Svycarska v blizkosti Drazdan. Podle informaci ziskanych z lokalnich webovych stranek [20]
bydli v Heidenau v sou¢asné dobé okolo 16 500 obyvatel, coz je zhruba sedmkrat vice nez
v prvni sledované lokalité. Intenzita provozu je v oblasti Heidanau na hlavni tepné B172 vice
nez dvojnasobna ve srovnani s méstem Kaonigstein. Dle statickych udaju z roku 2013 projede
v obou smérech témér 16 150 vozidel za 24 hodin, pficemz podil tézkych vozidel €ini 4,1%
[21]. V pfipadé Heidenau nelezi OK pfimo na silnici B172, ale na silnici nizSiho dopravniho

vyznamu s oznacenim S178.
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Samotna OK je pravidelného tvaru, se ¢tyfmi vétvemi a jednim pruhem na okruhu a nachazi
se vintravilanu v pfimé blizkosti vlakového a autobusového nadrazi. Druha OK se tfemi
vétvemi je napojena ve vzdalenosti asi 40 m a sméruje vozidla na statni silnici B172
do Drazdan nebo CR, pfipadné v opaéném sméru svadi vozidla do centra mésta. Sledovana
OK leZi v oblasti nazvané Platz der Freiheit a ze severozapadu do ni vstupuje ulice Siegfried
— Rédel — Strace, ze severovychodu Von — Stephan — Strafe vedouci do historického centra
mésta a z jihovychodu Bahnhofstrafe. Kratka ulice spojujici obé OK se nese nazev August —
Bebel - StraBe. Na vSech vétvich jsou pfechody pro chodce s ochrannymi ostrivky mezi
vjezdem a vyjezdem z OK. Pouze ulice Von — Stephan — Straf3e je bez ochranného ostrivku.
V jihozapadnim kvadrantu se nachazi autobusové nadrazi, které pfimo sousedi i s pfistupem

na vlakové nadrazi.

Uvodni méfeni probihalo vdob& ranni $picky (na zakladé adaji o provozu
Zz googlemaps.com) od 9:30 do 10:30 a nasledné v dobé odpoledni Spicky mezi
16:30 a 17:30. Béhem prizkumu bylo pouzito zaznamové zarizeni ISAW extreme, kterym
doSlo k nataceni celého prostoru kfizovatky diky Sirokému Uhlu zabéru 150°. Kamera byla
v prvnim pfipadé umisténa na zelezni¢nim mosté ve vysSce zhruba 6 m nad OK a odpoledne
v pfilehlém mirné vyvySeném parciku v severni ¢asti nad kfizovatkou. V dobé prizkumu bylo
pod mrakem, teplota nad nulou a fidi€i nebyli pocasim nijak nepfiznivé ovlivhiovani

a nemuseli tak ménit svlj obvykly styl jizdy.

Na zakladé pofizeného zaznamu bylo opét provedeno zpracovani, ve kterém byly v prvni
fadé vyhodnocovany pfijatelné a nasledné mezery a nasledné sledovany intenzity dopravy
pro vytvofeni zatéZzového diagramu. Ze zaznamu vyplynulo, Zze OK v Heidenau je vhodna
k dalSim prazkumdm. DalSi prizkum v této lokalité probéhl ve stfedu 15. 4. 2015 v dobé
mezi 9:30 a 12:30.

Pirna

Jako treti lokalita pro méfeni prizkumu zkoumajiciho chovani némeckych Ffidi€d na OK bylo
vybrano mésto Pirna, které lezi pravé mezi dvéma vySe popsanymi mésty Konigstein
a Heidenau. Pirna je se svymi 39 000 obyvateli z téchto tfi mést nejvétSi a nabizi na svém
uzemi vice OK ke zkoumani [22]. Pirna je cilem mnoha turistd diky zachovalému
historickému centru mésta a vysokému poctu architektonickych pamatek. Stejné jako
v prechozich pfipadech je hlavni dopravni tepnou silnice |I. tfidy s €islem B172 a v zapadni
Casti se kfizuje se statni silnici S177, ktera se transformuje do spolkové silnice B172a.
Udaje o intenzitach v Pirné jsou dostupné pouze ze silnice B172 a jedna se o stejny bod
mérfeni, jehoz vysledky jsou zvefejnény u mésta Heidenau, tedy 16 150 vozidel za 24 hodin,

pficemz podil tézkych vozidel Cini 4,1%.
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Dle mapovych podkladd byly vytipovany tfi OK vhodné pro zpracovani prizkumu (viz Obr. 8).
VSechny kfizovatky se nachazeji v Casti mésta, ktera lezi smérem na jih od feky Labe.
Prvni prizkum v Pirné probihal také ve stfedu 18. 2. 2015 v ase od 12:00 do 14:00
na jednopruhové OK se tfemi vétvemi situované na jihu mésta mezi vodnimi toky Gottleuba
a Seidewitz.

Obr. 8 OK v Pirné vybrané k prozkoumani vhodnosti zpracovani prizkumu [23]

Severozapadni vétev nazyvajici se EinsteinstraBe pfivadi vozidla na OK ze silnice B172
podél obchodniho domu Netto, vychodni ulice s nazvem Zehistaer Strafle usti na statni
silnici S174 a jihozapadni S173 vede podél obchodu se stavebninami. Na vSech vétvich jsou
pfechody pro chodce s ochrannymi ostrivky mezi vjezdem a vyjezdem z OK. Cyklistim je
doporuc€ena jizda po chodniku na zakladé dodatkové tabulky pod znackou Stezka pro

chodce, ktera hlasa, ze cyklisté maji volny pohyb (viz Annex 15 v pfiloze).

Kamera byla v pribéhu méfeni umisténa v arealu stavebnin na paletach ve vySce necelych
dvou metrd. Umisténi kamery bylo provedeno jednim z ochotnych zaméstnancli podniku
Bauzentrum, nicméné z divodu Spatnému kontaktu mezi kamerou a externi dobijeci stanici
se dvouhodinovy zaznam bohuzel neulozil. Alespon pulhodinovy zaznam byl vSak natocen
na digitalni zrcadlovku Nikon D3300 a na zakladé tohoto kratkého zaznamu bylo zjisténo,
Ze je kfizovatka vhodna pro dalSi zkoumani. Dopravni prizkum zde byl opakovan v utery
14. 4. 2015, opét s velkou ochotou ze strany zaméstnancu Bauzentra, a probihal od 14:00

do 16:00. V tomto pfipadé byla kamera umisténa zhruba do vysky péti metra.
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Druhy prazkum v Pirné na OK lezici na statni silnici S168 probéhl ve stejnych dnech jako
v pfedchozim pfipadé, tedy dne 18. 2. 2015 a posléze 14. 4. 2015. V unoru se jednalo pouze
o orientacni prlizkum natoCeny mezi 14:50 a 15:10. OK ma ctyfi vétve, je pravidelného tvaru
s jednim pruhem a nachazi se vintravilanu. Tato kfiZzovatka leZzi v pfimé blizkosti
supermarketu Kaufland a severni vétev OK slouzi téméf vyhradné jako pfistupova cesta
na mistni parkovisté. Od zapadu na vychod protina kfizovatku zmifiovana silnice S168
nesouci nazev Struppener Strafe. Na jih pak vede ulice Varkausring, ktera obsluhuje
predevSim bytovou zastavbu v této lokalité. Kazda vétev je opatfena délicim ostrivkem
a pro chodce jsou vSude stavebné upravena mista pro prechazeni. | v pfipadé této OK bylo
zZjisténo, ze by byla vhodnym objektem pro dukladnéjSi prozkoumani, které probéhlo o dva
mésice pozdéji. Prizkum dne 14. 4. 2015 probihal od 14:30 do 17:30 s tim, Zze kamera byla

upevnéna na nedalekém stromé.

Treti OK vyznacena na mapé na Obr. 8, ktera lezi pfimo na silnici I. tfidy B172, nebyla
pro pruzkum vyuzita z diivodu specifické geometrie kfizovatky, ktera se vymykala svymi péti
vétvemi a jednou spojovaci vétvi usnadfujici pravé odboceni. Také poloha kfizovatky

v relativné prudkém svahu déla z této OK nevhodného kandidata pro dal$i zkoumani.

4.2) Prizkumy na ¢eskych OK

Pro &eské dopravni prizkumy byly vybrany nasledujici lokality: Chrudim, Celakovice
a prazska OK Videnska x Dobronicka. Pfi vybéru OK byla v prvni fadé zohlediovana
geometricka podobnost se zkoumanymi némeckymi kfizovatkami, kdy hlavni roli hral pocet
vétvi, vnéjSi primér kfizovatky a Sifka jizdnich pruh(. Dale byla do ur€ité miry zohledhovana
intenzita provozu na dané kfizovatce, a to bud podle statistickych udaju z celostatniho
sCitani dopravy zroku 2010, nebo z dopravnich prizkum( provedenych vramci Fakulty
dopravni. Vysledky z celostatniho sé&itani jsou dostupné na webovych strankach Reditelstvi
silnic a dalnic [24]. DalSim faktorem, ktery hral pfi vybéru OK urcitou roli, byla dostupnost
kfizovatky. Ztoho ddvodu byla vybrana kfizovatka v Celdkovicich, jejiz natogeni bylo
zajisténo jednim z vedoucich této prace. Posledni ze zminénych ceskych kfizovatek
se do vybéru hodi nejmeéné, protoZe se nachazi pfimo v Praze a intenzita provozu je zde
ve SpiCkové hodiné opravdu na hranici vyCerpani kapacity OK, ¢ehoz u némeckych
kfizovatek nebylo dosazeno. Také zplsob jizdy fidi€u v hlavnim meésté muze byt trochu
odliSny, pravdépodobné ofenzivnéjSi, nez tomu je v ostatnich oblastech, nicméné byla
vybrana z toho ddvodu, Ze mulze pfinést zajimavé vysledky pro srovnani. Kfizovatky
v Chrudimi byly vybrany pfi hledani OK se tfemi vétvemi nedaleko od Prahy a s dostate€nym

provozem, coz je diky strategické poloze Chrudimi spinéno.
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Chrudim

Chrudim je mésto stfedni velikosti s poctem 23 tisic obyvatel, lezici zhruba 100 km vychodné
od Prahy, 10 km jizné od krajského mésta Pardubic a 33 km od Hradce Kralové (viz Obr. 9).
Svoji velikosti a poétem obyvatel se fadi mezi Pirnu a Heidenau, a tedy i proto byla
pro prizkumy vybrana. Jak uz bylo zminéno vySe polohu mésta Ize hodnotit jako velmi
exponovanou, coz je dano blizkosti a dostupnosti krajského mésta, které je populaénim

i ekonomickym centrem kraje.
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Obr. 9 Mapa SirSich vztaht - Chrudim + vyznaéeni zkoumanych kfizovatek ve mésté [25], [27]

Co se tyka dopravy ve mésté, Chrudimi prochazeji dvé silnice I. tfidy, a to silnice Cislo /17
a 1/37. Silnice 1/37 spojuje mésta Hradec Kralové — Pardubice — Chrudim — Zdar nad
Sazavou (smér S — J) a konci ve Velké BiteSi (90 km) napojenim na dalnici D1 Praha — Brno
— Bratislava, zatimco silnice 1/17 spojuje mésta Vysoké Myto — Chrudim — Caslav — Kolin -
Praha (smér Z — V) [26].

Oba pruzkumy probéhly v utery 5. 5. 2015, kdy na prvni z lokalit, tedy na ¢tyframenné OK
(s jednim zramen v8ak vyrazné méné zatizenym) nedaleko vlakového a autobusového
nadrazi, byl prizkum natacen v dobé od 7:30 do 10:30. Misto pro umisténi kamery ISAW
se naslo vjedné z kancelafi pfilehlé budovy firmy Transys, za coz patfi velky dik pani
sekretarce, ktera mé ochotné pfijala a panu fediteli Tlustému, ktery mé vyslechl a vySel vstfic
mym pozadavkim. Prvni OK se nachazi v severozapadni ¢asti mésta, spojuje vySe uvedené
silnice prvni tFidy, které jsou v této oblasti znamé, jako ulice Caslavska, Masarykovo namésti
a Palackého tfida. K témto ulicim se pfidava jesté uzka ulicka vedouci pravé podél nadrazi
se jménem Ceskoslovenské armady. Podle udaji ze Sgitani dopravy 2010 [24] jsou intenzity

na silnici 1/17 pfipojujici se do OK ze severozapadu 6 912 vozidel za 24 hodin,
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z Cehoz necelych 20% tvofi téZka motorova vozidla. Silnice 1/37 je v tomto misté zatizena
jesté vyrazné silngji. Jizni vétev OK vykazuje dle stejného zdroje hodnotu 14 155 voz/24h
a severovychodni vétev dokonce 17 906 voz/24h. Podil téZkych motorovych vozidel se
v obou pfipadech pohybuje mezi 10 — 15%. Vyskyt chodcu je v oblasti kfizovatky Casty
a pfechazeni pfes jednotliva ramena OK je vyjma jedné vyjimky umoznén navrzenymi
pfechody pro chodce, pficemz dvé ramena jsou opatfena i délicimi ostrivky z ddvodu vétsi

Sirky komunikace a predevsim kvuli vysokym intenzitdm provozu.

Druha zkoumana OK lezi v jizni ¢asti mésta, ma tfi vétve a prizkum zde byl natacen mezi
8:00 a 10:00. Kamera ISAW byla vtomto pfipadé umisténa na Ctyfmetrovém stativu
s vzduchovym tlumi¢em (viz Annex 17), coz zarucilo dostateCny rozhled na vSechny &asti
kfizovatky. V pfipadé této kiizovatky se opét jedna o spojnici dvou silnic I. tfidy a opét to jsou
silnice 1/17 a 1/37 jako v pfedchozim pfipadé, pouze s tim rozdilem, Ze v této Casti se ulice
nazyvaji Dr. Milady Horakové, Obce Lezakl a znovu Palackého tfida. Denni intenzita
na Palackého tfidé, vstupujici do OK ze severu, je uvadéna 13 675 vozidel s necelymi 20%
tvofenymi intenzitou tézkych motorovych vozidel, dalSich 11 525 voz/24h je uvadéno na jizni
vétvi kfizovatky a 7 407 voz/24h projizdi pfes jihozapadni vétev, tedy po silnici I/17. V oblasti
OK je minimalni pohyb pfechazejicich chodcl, a proto jsou na kfizovatce pouze mista

pro prechazeni.

Praha — Celdkovice

Celakovice jsou obec lezici ve Stfedoeském kraji, v severovychodni &asti okresu Praha —
vychod (viz Obr. 10). Obec se rozklada asi 27 km vychodné od centra Prahy a 7 km
jihovychodné& od mésta Brandys nad Labem - Stara Boleslav. Celakovicemi prochazi silnice
[1/245 Brandys nad Labem - Stara Boleslav, rychlostni silnice R10 - Celakovice — Mochov
a dalnice D11 - Cesky Brod. K 1. 1. 2015 je uvadéno, Ze v Celakovicich Zije bezmala
12 000 obyvatel [27]. Lokalita byla vybrana kvuili snadné dostupnosti, ale pfedevsim proto, ze

OK v tomto misté svymi parametry dobfe odpovidala vétSiné pozadavkau.

1,
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%y ; Labe e

7 | * Nabres, &
‘ ) > ™ Celakovice - Méstsky

Celdkovice

Sed

Kulturni Dum Celakovice =

BILLA - Celakovice =

Obr. 10 Mapa $irsich vztaht — poloha Celékovic k Praze + vyznaéeni zkoumané OK ve mésté [28], [29]
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Vybrana OK byla snimana zéaznamovym zafizeni ISAW ve stfedu 18. 3. 2015 od 6:45
do 10:45. Kamera byla u misténa na balkéné panelového domu, pod kterym se OK nachazi,
¢imz byl zajiStén dobry vyhled na celou ¢tyframennou kfizovatku Sokolovska x Masarykova.
Nové zrekonstruovana kfiZovatka vznikla na misté, kde se kfizi silnice Il. tfidy 11/245 a silnice
[ll. tFidy 111/10162. KfiZzovatka, viz Obr. 10, se nachazi mezi dvéma supermarkety a tudiz je

zde nezanedbatelny vyskyt chodcu, ktefi pfechazeji pfes pfechod na jihovychodnim rameni.

Denni intenzity na silnici 11/245 dostupné ze Scitani dopravy 2010 [24] jsou
pro severozapadni vétev 4480 voz/24h s desetiprocentnim zastoupenim tézkych
motorovych vozidel a pro jihovychodni vétev se udava intenzita 5 727 voz/24h. Podil tézkych

vozidel na této vétvi tvofi zhruba 13% z celkového poctu projizdéjicich vozidel.

Praha — OK Videriska x Dobronicka

Posledni ze zkoumanych kfizovatek se nachazi v Praze, hlavnim mésté CR. Tento prizkum
byl prevzat zfondu kfizovatek, které byly v poslednich letech Fakultou dopravni
vyhodnocovany na zakazku. Toto méfeni probéhlo ve ¢tvrtek 10. 10. 2013 v dobé ranni
SpiCky mezi 6:00 a 10:00. Z posledniho scitani dopravy nejsou pro tuto kfizovatku dostupna
data o dennich intenzitach, nicméné z vysledku méfeni a pfilozeného videa je patrné,
ze se jedna o nejzatizengjsi kfizovatku ze vSech posuzovanych ¢&eskych OK.
Tato skuteénost mize poslouzit k porovnani dat na kfizovatce ve stavu hrani¢icim

s vyCerpani kapacity OK.

Kfizovatka se nachazi na jihu Prahy v méstské Casti nazyvané Kunratice (Obr. 11).
Dle webovych stranek méstské €asti Praha — Kunratice Zije v této oblasti téméF na 9 tisic
obyvatel [30]. V okoli kfizovatky je jak mnozstvi bytové zastavby, tak i velka pramyslova
oblast, coz jsou jen nékteré z faktor(i, které pomahaji generovat velky pocCet pfepravnich
vztahu. Z Obr. 11 je také patrné, Ze se jedna o klasickou ¢tyframennou OK s jednim pruhem
na okruhu. VS8echna ramena kfizovatky vyjma jizniho ramene jsou opatfena pfechody

pro chodce s délicimi ostrivky.

SYRRAHA 8
PRAHA 6 _ PRAHA 7 3 ]
5 s & W <
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Prazsky hrad x s ¥ n %
PRAHA 1-8 Maledicks 2

Praha "

PRAHA 4 eos | £ =
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\\ON\
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:‘“"v"‘ﬂ”" E  seberov

Obr. 11 Mapa SirSich vztaht — Praha (OK Videriska x Dobronicka) + detail kfizovatky [31]
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4.3) Data ziskana z prizkumu

V této kapitole je vénovan prostor naméfenym datim ze vSech zkoumanych OK, jejichz
stru¢ny prehled, véetné zakladnich udajd, je uveden v Tab. 4.
Tab. 4 Strucny prehled OK zkoumanych v této praci
Prehled zkoumanych OK v ramci této diplomové prace
Némecko CR
. . . Pirna Chrudim Chrudim X el Videniska x
Umisténi OK Konigstein  |Heidenau Pima Netto Kaufland centrum okraj Celdkovice Dobronicka
Pocet ramen |4 4 3 4 4 3 4 4
Vnéjsi primér (30,0 m 31,0m 32,0m 30,0m 350m 30,0m 30,0m 395m
Padesatirazova
hodinovéa 1136 voz/h  [1505voz/h |1925voz/h 1466 voz/h  |2831 voz/h [2056 voz/h [1285voz/h 2895 voz/h
intenzita
Pocet
ziskanych 25 51 38 43 57 34 51 51
hodnot tg
Datum 15.4.2015 15.4.2015 14.4.2015 14.4.2015 5.5.2015 5.5.2015 18.3.2015 10.10.2013
Den stfeda stfeda utery Utery Utery utery stfeda Ctvrtek
Cas priizkumu |9:00 - 13:00 |9:30 - 12:30 [14:00 - 16:00 [14:30 - 17:30 |7:30 - 10:30 [8:00 - 10:00 |6:45 - 10:45 |6:00 - 10:00
celkem 12 hodin videozdznamu* celkem 13 hodin videozdznamu
* navic 4,5 hodiny pfedbéznych orientacnich prizkumi

Padesatirazové intenzity zapsané v Tab. 4, byly uréeny pomoci webové aplikace Tralys
na zakladé dat nasbiranych z natoCenych dopravnich prizkumu. Tato aplikace urcuje
vysledné hodnoty podle metodiky uvedené v TP 189, kde do vypoctu vstupuji informace
o dni a dobé prizkumu, délce jeho trvani a vysledném poctu jednotlivych kategorii vozidel

projizdéjicich sledovanym profilem.
Pro kazdou zkoumanou kfizovatku byly zpracovany:

e Tabulky s naméfenymi intenzitami dopravy v hodinovych intervalech, v€etné intenzit
pfechazejicich chodcl (pokud tento jev neni zanedbatelny), doplnéné o fotografie
z dané lokality.

o VyCet naméfenych hodnot pfijatelnych a naslednych ¢asovych mezer s vypodlitanymi

stfednimi hodnotami pro jednotlivé OK

Data z kazdé OK jsou popofadé dle tabulky publikovana na nékolika nasledujicich stranach.
Nejprve jsou hodnoceny némecké kfizovatky a poté je pozornost zaméfena na Ceské OK.
Prvni kfizovatka je doplnéna o vzorovou Tab. 5, znazorfiujici zplsob zaznamenavani
intenzit, ktery byl shodny pro vSechny zkoumané OK. Tabulky se zpracovanim intenzit
z ostatnich OK jsou pak vloZzeny v pfiloze této diplomové prace. Nicméné pro v8echny
kfizovatky jsou zde uvedeny tabulky s namé&fenymi hodnotami pfijatelnych a naslednych
Casovych mezer, protoze se jedna o stézejni €ast prace. V tabulkach jsou uvedeny i ziskané
hodnoty pfijatelnych ¢asovych mezer z OK v Kdnigsteinu, avSak je podano vysvétleni, proc

ve vysledném srovnani nejsou tato data povazovana za relevantni.
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Vyhodnoceni C€eskych prazkumd je v pfipadé OK vcentru Chrudimi doplnéno také
0 geometrické poméry kfizovatky. Potfebné rozméry byly zjiStovany v programu AutoCAD
za pouziti mapovych podkladl z googlemaps.com. Tyto udaje byly doplnény také vlastnim

méfenim v terénu za pomoci laserového méfiCe vzdalenosti znacky Bosch (viz Obr. 12).

Obr. 12 Profesionalni laserovy méfi¢ vzdalenosti znacky Bosch

Na zakladé zjisténych rozmérd bylo nasledné v aplikaci Tralys provedeno posouzeni
kapacity OK dle TP 234 (viz Tab. 12), které poslouzilo také k porovnavani naméfenych
hodnot tg a tr s konstantnimi hodnotami uvedenymi v TP 234 na zakladé vzorcu popsanych
v kapitole 2.4. Kfizovatka v centru Chrudimi byla vybrana z toho duvodu, Zze se v priabéhu
prizkumu pohybovala na hranici vyCerpani kapacity OK a jedna se o kfizovatku, ktera dobfe
odpovida potiebam této prace.
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Vyhodnoceni némeckych prazkumu

1) Konigstein

Tab. 5 Vzorova tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Konigsteinu (€ast 1/2)

KONIGSTEIN - intravilan, funguje pfedevsim jako zpomalovaci prvek, silna smérovost (1 <-> 3), asté
pojizdéni prstence

cca 9:00 - 13:00, 15. 4. 2015, stfeda
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1 - Schandauer Str., 2 - Bielatalstr., 3 - Dresdner Str., 4 - Reissigerpl.
i LE L I & U 9:00 - intenzity
w— 10:00 chodcti
paprsek |Ich
‘ 61
e ;i 8
i o 17
10 i 74
intenzity
chodct
27
22
14
34
intenzity
chodct
101
4
5
26
intenzity
chodcu
67
13
9
30
pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
10:00 vozidla automobily [automobily |autobusy|soupravy |autobusy |[cyklisti [motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->1 5 5 0 0 0 0 0 0
1->2 35.8 32 1 1 0 0 0 1
1->3 269.3 246 9 2 2 1 0 1
1>P 6 6 0 0 0 0 0 0
2->1 63.8 54 6 0 0 0 0 1
2->2 4 4 0 0 0 0 0 0
2->3 78.5 72 4 0 0 0 1 0
2>P 5 4 0 0 0 0 2 0
3>1 273.6 242 15 1 2 1 0 2
3->2 36 34 0 1 0 0 1 0
3->3 8 5 0 2 0 0 0 0
3>P 4 4 0 0 0 0 0 0
P->1 5 5 0 0 0 0 0 0
P->2 2 2 0 0 0 0 0 0
P->3 6 6 0 0 0 0 0 0
802.0




Tab. 6 Vzorova tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Kénigsteinu (€ast 2/2)

10:00 - |pfepoctena |osobni nakladni navésoveé |kloubové
11:00 vozidla automobily |automobily |autobusy|soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1>1 5 5 0 0 0 0 0 0
1->2 375 34 2 0 0 0 1 0
1->3 251 222 12 4 2 0 2 0
1->P 25 2 0 0 0 0 1 0
2->1 60.5 57 2 0 0 0 1 0
2->2 1 1 0 0 0 0 0 0
2->3 59 56 1 1 0 0 0 0
2->P 4 3 0 0 0 0 2 0
3->1 293.2 268 11 3 0 0 2 4
3->2 46 36 6 0 0 0 2 0
3->3 7 4 0 2 0 0 0 0
3>P 5 5 0 0 0 0 0 0
P->1 1.8 1 0 0 0 0 0 1
P->2 2.5 1 0 0 0 0 3 0
P->3 5 5 0 0 0 0 0 0
781.0
11:00 -
12:00 pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->1 6 6 0 0 0 0 0 0
1->2 23.6 22 0 0 0 0 0 2
1->3 173.4 149 13 1 0 0 2 3
1>P 13 11 1 0 0 0 1 0
2->1 58.3 52 1 0 0 0 0 6
2->2 3 3 0 0 0 0 0 0
2->3 615 54 4 0 0 0 3 0
2->P 6.5 6 0 0 0 0 1 0
3->1 321.3 284 15 4 1 0 4 6
3->2 39 29 3 1 0 0 0 5
3->3 7 4 0 2 0 0 0 0
3>P 3 3 0 0 0 0 0 0
P->1 5.6 4 0 0 0 0 0 2
P->2 9 9 0 0 0 0 0 0
P->3 6.6 3 0 0 0 0 4 2
736.8
12:00 -
13:00 pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1>1 4 4 0 0 0 0 0 0
1->2 22.6 18 2 0 0 0 0 2
1->3 276.4 251 10 2 2 0 2 3
1->P 3 3 0 0 0 0 0 0
2->1 452 42 0 0 0 0 0 4
2->2 3 3 0 0 0 0 0 0
2->3 73.3 61 7 0 0 0 2 1
2->P 5 4 0 0 0 0 2 0
3->1 220.5 189 6 5 2 1 2 10
3->2 38.3 33 0 3 0 0 0 1
3->3 5 2 0 2 0 0 0 0
3>P 7 6 0 0 0 0 2 0
P->1 5 5 0 0 0 0 0 0
P->2 15 1 0 0 0 0 1 0
P->3 11.5 11 0 0 0 0 1 0
721.3
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Tab. 7 Tabulka hodnot pfijatelnych a naslednych ¢asovych mezer z OK v Kénigsteinu

KONIGSTEIN - intravilan, silna smérovost (1 <-> 3), Easté pojizdéni
prstence
cca 9:00 - 13:00, 15. 4. 2015, stfeda
1 - Schandauer Str., 2 - Bielatalstr., 3 - Dresdner Str., 4 - Reissigerpl.
Prijatelna mezera Nasledna mezera
"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
1 6.2 2,8 3,0 2,9
4 J6.7 18 34 3,0
\ |61 3,3 3,1 3,7
| | 7.6 2,1 3,2 1,9
\ | 52 1,1 2,4 1,9
\ | 49| 1,4 2,3 2,2
) | 66 2,2 2,1 3,3
\ | 54 23 2.4 2.1
\ | 58 3,9 2,5 2,7
\ | 43 1,7 2,4 3,0
\/] 35 2,4 2,9 2,9
4,5 2,7 3.2 1,8
4,3 2,4 1,7 2,6
4.8 2,5 2,2 1,7
[\ 4,6 2,5 1,9 2,3
[ \ 58 2,3 1,3 2,2
/] |\ 59 1,8 1,9 1,6
/| \ 50 2,8 31 2,2
/ \ 54 2,6 2,5 2,0
| \ 56 2,6 1,9 2,4
i \ 36 3,4 2,2 2,7
[ \ 55 2,8 3,2 2,7
[ \51 2,9 18 2,1
[ \6.3 3,2 2,0 1,6
I 7.0] 3,2 1,9 3,1
o 2,1 41 4.4
Kvuvll vyraz.ne 21 21 26
smeérovosti provozu,
kdy vétsina vozidel 2,2 16 2,2
jela ze sméru 1 do 2,0 18 2,1
sméru 3 ¢i naopak, 1,9 2,8 1.9
dochazelo k piijimani 3,5 2,6 2,2
pFijatelné Gasové 16 2,2 2,0
mezery velice zfidka. 1,8 1,9 2,0
Tento vzorek hodnot 1,7 4.1 2,7
neni povazovan za 15 2,6
smeérodatny. 3,5 2,9
| lgeEAOS™ tf=220s
kriticka mezera nasledna mezera
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2) Heidenau

Tab. 8 Tabulka hodnot pfrijatelnych a naslednych €asovych mezer z OK v Heidenau

HEIDENAU - intravilan, u autobusového a viakového nadrazi

9:30 - 12:30, 15. 4. 2015, stfeda

Bahnhofstr.

Pfijatelna mezera Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
8,0 5,3 3,1 2,5 2,0
55 5,6 1,8 1,6 2,3
4,5 3,9 2,0 4,3 3,4
5,0 6,4 2,6 19 1,9
4,9 4,1 2,7 2,1 2,3
3,3 4,3 2,1 4,8 3,4
53 4,9 1,8 3,4 2,9
4,5 55 2,4 3,2 2,9
4.4 3,1 3,3 2,7 3,2
4,3 5,8 2,0 3,5 3,8
4,3 7,0 2,1 14 3,7
4,5 4,5 2,6 2,3 3,2
51 5,6 3,1 3,7 3,1
6,5 4,6 2,9 4,5 4,1
4,8 59 3,0 2,8 3,8
6,2 4,1 2,9 2,7 2,2
5,8 3,1 3,1 2,6
6,6 2,9 2,3 2,2
4,7 4,3 2,8 2,5
3,9 2,3 2,5 3,3
6,0 2,3 3,7 1,8
5,6 3,3 2,1 3,6
5,6 4,2 3,3 2,8
55 3,5 3,4 3,0
53 4,4 2,7 4,2
5,9 4,1 2,2 2,4
6,1 3,8 2,0 2,2
4,9 3,0 2,4 1,5
7,6 2,5 3,3 2,1
6,5 3,4 2,8 2,1
49 2,3 4.8 4,7
4,8 2,6 19 2,2
3,7 1,6 4,6 2,5
53 2,6 2,4 2,1
4,7 1,8 2,7 4,5

tg=4,50s tf=210s
kriticka mezera nasledna mezera
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3) Pirna - Netto

Tab. 9 Tabulka hodnot pfijatelnych a naslednych €asovych mezer z OK v Pirné (Netto)

PIRNA - Netto, intravilan

14:00 - 16:00, 14. 4. 2015, Utery

1 - Einsteinstr., 2 - Zehistaer Str. (J), 3 - Zehistaer Str. (V)

Pfijatelna mezera |Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
4,7 29 2,8 4,0
3.4 1,8 2,2 15
5,0 2,8 2,1 3,0
4,6 1,8 3,2 2,4
3,7 2,0 2,8 2,5
4,1 31 2,2 3,9
4,0 29 2,1 2,7
3,6 24 4,7 2,5
4,3 2,3 2,7 15
4,8 1,8 2,8 1,4
3,8 3,5 2,8 3.1
4,3 2,6 2,8 2,7
55 3,1 3,0 2,0
52 3,8 21 19
52 2,1 21 3,3
5,0 2,6 3,6 2,1
5,2 3,1 3,8 1,9
4,2 2,2 2,9 2,3
4,6 1,7 2,2 3,9
4,7 2,6 3,2 1,5
3,5 1,8 2,4 3,4
6,8 2,6 2,3 2,7
6,6 1,5 45 4,0
8,3 3,6 4,3 2,9
6,5 2,0 25 1,8
55 24 4,1 19
6,5 2,1 2,0 3,3
6,0 2,5 2,2 2,2
9,7 2,8 3,4 2,2
6,0 2,9 2,6 1,8
6,9 2,3 2,0 3,2
50 2,4 3,8 2,4
3,7 3,5 2,3 2,9
3,1 2,3 3,6 2,5
3.9 2,9 25 2,1
4,1 1,9 19 3,2
6,3 1,6 2,7 2,2
4,2 3,5 2,8 34

tg=15,00s tf=2,80s
kriticka mezera nasledna mezera
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4) Pirna - Kaufland

Tab. 10 Tabulka hodnot prijatelnych a naslednych €asovych mezer z OK v Pirné (Kaufland)

Pirna - Kaufland, intravilan

14:30 - 17:30, 14. 4. 2015, utery

1 - Varkausring (S), 2 - Struppener Str. (2), 3 - Varkausring (J), 4 - Struppener Str. (V)

Prijatelna mezera Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
5.1 4.6 3.3 2.8 2.1
5.1 3.6 15 1.7 1.8
5.1 4.8 2.6 4.8 1.6
4.9 51 2.1 2.2 1.6
4.8 53 2.3 2.1 2.1
4.1 5.1 2.9 6.7 1.7
5.6 4.2 2.8 2.3 3.3
7.1 4.9 2.3 1.8 3.5
5.8 2.8 35 2.3
4.2 2.6 3.6 2.2
5.6 3.0 2.2 2.3
3.7 1.7 4.1 2.0
4.5 34 4.3 34
4.3 25 15 2.2
4.0 2.7 25 31
45 2.3 19 4.7
4.6 2.3 2.6 3.4
5.5 2.8 3.4 2.9
3.9 3.3 2.0 3.4
4.9 24 2.0 5.2
4.7 2.8 2.3 2.5
5.0 2.1 3.0 3.1
4.3 2.5 3.5 1.7
4.5 1.8 2.2 2.8
4.3 3.1 3.8 3.5
4.2 2.5 1.9 3.9
4.5 3.0 1.7 2.2
4.1 2.1 2.0 2.2
54 24 3.0 2.6
3.8 15 25 4.2
4.3 4.4 2.2 3.1
54 2.3 2.2 3.3
5.0 3.0 24 3.3
4.1 4.0 2.5 2.6
3.9 1.9 4.3 2.2
4.2 1.7 2.9 3.9
3.9 2.5 2.4 3.0
4.9 3.3 2.6 2.2
4.8 4.2 2.4 2.2
5.1 3.4 1.7 1.8

tg=4,50s tf=2,20s
kritickd mezera nasledna mezera
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Vyhodnoceni éeskych prazkumu

1) Chrudim centrum

Tab. 11 Tabulka hodnot pfijatelnych a naslednych ¢asovych mezer z OK v Chrudimi (centrum)

CHRUDIM - Masarykovo namésti, centrum

7:30 - 10:30, 5. 5. 2015, utery

1 - Palackého tfida, 2 - Masarykova namésti, 3 - Caslavska, 4 -

Ceskoslovenské armady

Prijatelna mezera Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
4,3 45 3,6 2,4 3,4
6,5 53 3,3 2,3 3,8
51 5,4 3,4 2,4 2,9
55 7,5 34 2,3 3,6
6,0 6,0 1,3 2,6 1,7
49 55 4,2 2,6 3,3
4.4 3,9 2,8 2,9 2,8
472 50 3,2 2,9 2,6
40 472 3,6 3,5 2,0
43 50 2,8 2,3 41
7,5 4,6 2,6 2,8 2,9
45 45 2,6 3,1 2,2
52 4.3 2,9 2,4 2,3
3,7 57 3,0 2,2 3,6
3,7 6,7 2,5 2,7 2,5
3,9 43 29 2,1 41
47 49 3,6 2,6 2,6
48 55 2,4 3,2 3,1
6,1 47 3,0 3,6 2,5
3,9 6,5 2,5 3,6 3,0
3,8 3,7 3,1 2,7 3,8
4,7 4,7 3,8 34 2,8
43 2,6 3,3 3,9
4,7 1,9 2,5 31
41 3,1 3,0 2,5
54 2,8 2,8 2,2
42 29 3,9 2,0
3,7 3,3 2,7 3,0
53 3,2 31 3,6
50 34 3,6 2,8
43 2,0 31 2,6
42 1,9 2,9 2,8
45 29 2,6 2,6
49 2,1 1,9 1,7
4.4 2,4 3,0 3,2

tg=4,30s tf=2,60s
kriticka mezera nasledna mezera
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Obr. 13 Geometrie OK v centru Chrudimi
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Tab. 12 Posouzeni kapacity OK pomoci softwaru Tralys [33] v centru Chrudimi dle TP 234

Posouzeni kapacity okruzni krizovatky

Nadpis: Stanoveni kapacity OK dle TP 234

Typ okruzni kiizovatky: s jednim pruhem na okruhu
Autor: Wranova Markéta

Lokalita: Chrudim - centrum

Datum: 27.05.2015

Vstupni parametry

. . pozad. st. UKD t, . [=] .
Paprcek| Hazev komunikace = = = Poznamka
1 Palackého trida C 30
2 Masarykovo nameésti C 30
3 Caslavska C 30
4 Ceskoslovenské armady E -
Geometrické podminky
n, n; n, ngpdu R; R, b d_
Paprsek |Nazev komunikace [-1 [-1 [-1 [-1 [m] [m] [m] [m]
3 4 5 b 7 i) 9 10
1 Palackého tfida 1 1 1 - 18.00 | 30.50 | 15.50 | 5.00
2 Masarykovo namésti 1 1 1 - 21.00 | 25.50 | 19.50 | 0.00
3 Caslavska 1 1 1 - 850 | 3550 | 17.50 | 4.75
4 Ceskoslovenské armady 1 1 1 - 400 | 10.00 | 850 | 5.50
Intenzity dopravy [pvoz/h]
od \ do| Hazev kemunikace 1 2 3 4 |Soucet|Poznamka
1 Palackeého trida 3 594 278 a5 o910
2 Masarykovo namésti 467 18 522 120 1127
3 Caslavska 2587 453 4 45 7559
4 Ceskoslovenské armady 0 0 i} 0 V]
Soucet 767 1065 804 200 2836
Kapacita vjezdu
I I c Rez t, a, | M. | UKD
Paprsek|Nazev komunikace [pvoz/hl|[pvoz/hl|[pwoz/h]|[pvoz/h]| [s]1 [-1 [m] [-1
11 12 13 14 15 16 17 18
1 Palackého trida 475 510 519 g 73 0.59 208 E
2 Masarykovo namaésti 320 1127 1101 -26 111 1.02 281
3 Caslavska 643 795 705 -94 276 1.13 386
4 Ceskoslovenské arméady 1242 0 239 239 o 0.00 o A
Stanovena uroven dopravy na vjezdech okruzni kfizovatky
Kapacita vyjezdu
T o T e [
Paprsek|Nazev komunikace [pvoz/h]|[pvoz/h]|[pvez/h]l| [-] vyﬂuvuie Poznamka
19 20 21 22 23
1 Palackého tfida 767 64 1388 0.55 ANO
2 Masarykovo namést 1065 0 1395 0.76 ANO
3 Caslavska 804 a0 1351 0.6 ANO
4 Ceskoslovenské armady 200 T4 1200 0.17 ANO
Stanovena droven dopravy na vyjezdech vyhovuje? ANO
TRALYS str: 1 datum: 27-05-2015
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2) Chrudim okraj

Tab. 13 Tabulka hodnot prijatelnych a naslednych €asovych mezer z OK v Chrudimi (okraj)

CHRUDIM - Dr. Milady Horakoveé, okraj mésta

8:00 - 10:00, 5. 5. 2015, utery

1 - Dr. Milady Horakove, 2 - Palackého tfida, 3 - Obce Lezaku

Prijatelna mezera |Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
5.4 2.1 2.4 2.7
6.6 3.6 2.6 2.6
3.8 1.6 2.1 2.2
3.6 3.2 3.4 6.0
5.6 3.0 1.6 2.7
3.1 2.3 1.8 2.2
3.9 1.8 1.3 2.7
4.5 1.9 2.0 2.3
5.1 2.4 1.9 1.8
3.7 3.2 1.9 2.0
4.1 3.7 1.6 2.1
3.3 3.4 2.7 2.7
5.6 3.8 4.0 2.8
4.2 2.6 1.6 2.1
5.7 2.3 2.0 25
3.6 3.7 2.9 4.2
3.9 2.6 3.1 2.2
4.5 2.1 2.0 2.6
4.3 2.2 15 1.9
5.6 4.2 2.1 1.8
3.8 2.1 2.5 14
6.1 2.5 3.1 3.7
3.7 3.0 3.3 2.0
3.8 1.1 2.7 3.8
6.2 35 2.6 2.8
35 2.8 3.1 2.8
7.4 2.2 3.9 3.6
3.9 2.3 2.8 18
51 24 25 25
5.6 2.2 2.2 1.6
4.5 2.1 2.8 2.2
3.9 1.9 2.0 2.0
5.6 1.8 2.4 2.5
5.3 2.6 3.3 1.6

tg=5,60s tf=2,10s
kriticka mezera nasledna mezera
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3) Celdkovice

Tab. 14 Tabulka hodnot pFijatelnych a naslednych éasovych mezer z OK v Celakovicich

CELAKOVICE - intravilan

6:45 - 10:45, 18. 3. 2015, stfeda

1 - Masarykova, 2 - Sokolovska (S), 3 - Hlavni, 4 - Sokolovska (J)

Prijatelna mezera Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
4.9 5.8 2.7 2.0 2.1
4.7 5.6 2.5 3.5 3.6
4.6 5.5 2.1 2.3 1.9
3.7 4.6 4.2 4.7 2.9
5.7 6.6 2.0 4.4 2.3
3.4 4.3 2.1 3.0 2.2
5.6 6.5 2.7 3.3 3.0
4.8 5.7 3.2 1.8 1.8
4.4 5.3 2.5 3.2 1.9
5.7 6.6 3.3 1.9 2.0
5.2 6.1 1.8 1.7 21
5.3 6.2 2.7 4.3 5.5
5.0 5.9 3.0 1.7 24
4.9 5.8 2.7 4.1 4.5
4.4 5.3 2.9 3.4 2.0
4.7 5.6 6.0 2.6 4.0
5.4 2.3 5.3 2.3
5.2 1.9 1.9 2.3
5.9 3.4 3.2 5.4
3.4 2.1 2.3 2.8
6.7 2.4 4.3 2.7
6.3 4.0 3.3 2.2
6.1 3.6 2.8 2.2
5.1 2.6 2.2 2.2
4.7 6.3 1.9 3.0
51 2.6 31 31
3.2 2.2 2.0 21
5.8 1.8 3.9 2.0
7.8 3.2 2.2 2.3
6.2 3.7 2.4 24
5.8 2.4 4.0 2.8
5.9 1.7 2.9 3.0
4.5 2.8 1.8 2.6
5.8 2.0 1.8 2.5
4.2 2.5 2.3 2.3

tg=4,40s tf=2,30s
kriticka mezera nasledna mezera
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4) Praha - Videriskd x Dobronickd
Tab. 15 Tabulka hodnot prijatelnych a naslednych €asovych mezer z OK Videiniska x Dobronicka

PRAHA (Videriska x Dobronicka) - intravilan

6:00 - 10:00, 10. 10. 2013, Ctvrtek

1 - Videniska (S), 2 - Dobronicka, 3 - Videnska (J), 4 - K Libusi

Pfijatelna mezera Nasledna mezera

"Celo - Celo" [s] "Celo - Celo" [s]
3,1 3,5 3,9 1,4 2,6
4,4 4,2 3,2 1,3 2,01
3,9 4,5 4,1 4,2 1,7
4,7 2,6 2,5 3,0 2,3
6,1 3,8 3,4 2,8 2,9
3,8 2,7 2,7 2,1 2,6
4,7 3,7 2,3 3,2 2,6
6,0 3,0 3,6 3,3 3,4
5,8 2,8 2,1 2,8 2,0]
3,9 4,0 2,0 2,1 3,6
2,9 4,1 4,6 2,0 2,7
4,2 4,7 3,2 2,6 2,7
4,9 4,6 3,3 3,3 49|
5,6 3,8 2,5 2,6 3,2
2,8 3,6 1,9 2,6 2,7
4,3 4,4 2,4 2,0 2,01
4,0 2,2 2,9 2,4
2,9 3,0 1,8 5,8
4,3 2,2 2,5 3,3
5,0 3,4 2,8 5,2
3,5 2,9 2,6 2,4
3,4 2,7 3,6 2,8
4,0 3,9 2,9 3,6
4,7 4,8 3.3 2,9|
4,5 3,6 2,5 2,6
2,2 2,7 2,1 2,3
3,5 2,0 3,2 3,2
34 3.9 2,4 31
6,2 1,6 2,0 2,5
4,8 2,0 2,9 4,5
3,9 14 3,6 1,7
5,0 2,2 1,4 2,2
2,9 1,6 2,2 2,7
3,1 15 2,2 5,2
4,3 2,6 2,0 3,3

tg=4,70s tf=2,00s
kriticka mezera nasledna mezera
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4.4) Vyhodnoceni prizkumu

Ze vSech sesbiranych hodnot pfijatelnych a naslednych odstupu byla vytvofena nasledujici
srovnani zobrazena v Tab. 15 a grafech vykreslenych na Obr. 14 a Obr. 15. Z tabulky je
patrné, ze hodnoty obou sledovanych proménnych jsou v mezinarodnim meéfitku velice
podobné. To dokazuje i posledni sloupec s oznacenim vysledné hodnoty, ktery byl vypocitan
jako stfedni hodnota v8ech naméfenych relevantnich dat pro kazdou ze sledovanych zemi.
Velice piekvapivé je, Ze vysledna kritickda mezera vysla v obou pfipadech pfesné stejné
na jedno desetinné misto, a to s hodnotou 4,3 s. S jemnym rozdilem pak vySly vysledné
hodnoty naslednych mezer, u kterych se ukazalo, Zze némecti fidiCi jezdi v tésnéjSich
rozestupech s naslednym Casovym odstupem 2,2 s, zatimco €esti fidi€i mezi sebou udrzuji
rozestupy o Ctyfi desetiny sekundy delSi.

Tab. 16 Pfehledna tabulka srovnavajici kritické a nasledné odstupy v jednotlivych lokalitach véetné
vyslednych hodnot pro Némecko a CR

NEMECKO
. . : . . vysledné
Heidenau Kdnigstein Pirna Netto Pirna Kaufland hodnoty
tg tf tg tf tg tf tg tf g tt
4,50 2,10 X 2,20 5,00 2,80 5,10 2,20
CR
. . . Videriska x ST vysledné
Chrudim centrum | Chrudim okraj Dobronicka Celakovice hodnoty
tg tf tg tf tg tf tg tf g tt
4,30 2,60 5,60 2,10 4,70 2,00 4,40 2,30

Porovnani ¢etnosti namérenych hodnot tg
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a 10 Némecko

=

=

= 8

—_
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= B

= ! [

2 4 \

= .

T \[\/\\_ /
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2.2 2.7 3.2 3.7 4.2 4.7 52 5.7 6.2 6.7 7.2

Namérfené hodnoty pfijatelnych mezer [s]

Obr. 14 Porovnani ¢etnosti vyskytu naméfenych pfijatelnych odstupti t; mezi Némeckem a ¢R
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Porovnani ¢etnosti namérenych hodnot tf
40
35 — CR
30
25
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Namérené hodnoty naslednych mezer [s]

Némecko

Cetnost vyskytu hodnot

u

Obr. 15 Porovnani éetnosti vyskytu naméfrenych naslednych odstupti tr mezi Némeckem a CR

Pfi pohledu na graf na Obr. 14, ve kterém se porovnava Cetnost naméfenych hodnot tg,
se zda, ze rozdil mezi naméfenymi hodnotami pfijatelnych ¢asovych odstupl v Némecku
a CR je znaény. Nicméné s ohledem na fakt, Ze na svislé ose je zobrazena &etnost vyskytu
dané prijatelné mezery, graf spiSe ukazuje na skute¢nost, ze v Némecku se podafilo sesbirat
mensi mnozstvi téchto Udaju. NejCastéji se vyskytujici pfijimanou ¢asovou mezerou je pro
obé& zemé& &asovy odstup s hodnotou 4,3 s, pravdou v8ak zlistava, ze v CR se se stejnou

Cetnosti vyskytovala i pfijatelna ¢asova mezera s hodnotou 3,8 s.

Pokud na Obr. 14 byly patrné rozdily mezi hodnotami pfijatelnych ¢asovych odstupu, pak pfi
zbé&Zném pohledu na graf na Obr. 15 jsou rozdily opravdu minimaini. Graf se pro obé zemé
vyviji zcela stejnym zplsobem a ocividné rozdily jsou rozeznatelné jen na par mistech.
Prvnim ztéchto mist na grafu je hodnota nasledné mezery 2,2 s, ktera byla nejCastéji
se vyskytujici pfijatou naslednou mezerou u némeckych fidi€l, kdezto v pfipadé Ceskych

fidicu se tato hodnota pohybuje na hranici 2,6 s.

V ramci vyhodnoceni naméfrenych vysledkl je v nize uvedenych tabulkach (viz Tab. 17
az Tab. 21) provedeno srovnani hodnot ty a tra jejich vliv na vyslednou kapacitu vjezdu nebo
vyjezdu. Srovnani prob&hlo na OK vcentru Chrudimi a na prazské OK Vidernska x
Dobronicka, ktera se také v prubéhu prlizkumu pohybovala na hranici vyCerpani kapacity
kfizovatky. Nejprve byly vypocitany hodnoty na vjezdech jednotlivych ramen OK podle
metodologie uvedené v TP 234 a popsané v kapitole 2.4. Tyto hodnoty byly nasledné pouzity

pro vypoCet kapacity vjezdl a v pfipadé chrudimské OK také kapacity vyjezda.
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U prazské OK nebyly kapacity vjezdl pocitany, protoze pro tfi ze &tyf ramen vychazeji
hodnoty t; a tr shodné a tudiz nejsou vysledna srovnani pfili§ zajimava a pro tuto praci
pfinosna. DalSim krokem byl vypocet kapacity vjezdu a vyjezd za pouziti hodnot ziskanych
z dopravnich prazkum(. Rozdil mezi kapacitami byl nakonec vy€islen procentualné
a znaménky plus/minus byl vyjadfen vysledek kapacity podle naméfenych hodnot ty, t

ve vztahu k hodnotam kapacity vypocitanym dle TP 234.

Tab. 17 Vypocitané hodnoty tg a tf na OK v centru Chrudimi dle TP 234

Vypocéitané hodnoty tg a tf na OK v centru Chrudimi dle TP 234

Rameno _ _ ) namérena | namérena
OK = = b dp i tge tf' e | hodnota tg | hodnota i

1 18,00 | 30,50 | 15,50 | 5,00 | 4,05 | 5,40 | 2,60 | 2,40

2 21,00 |25,50|{19,50| 0,00 | 3,65 | 2,40 | 2,60 | 2,60

3 8,50 | 35,50 | 17,50 | 4,75 | 3.85 | 5,40 | 3,05 | 240 | 2,60

4* 10,00 5,50 6,20 3,00

* 7 ramene &. 4 nevyjizdéla béhem prazkumu zadna vozidla, proto jsou veSkeré hodnoty na vjezdu tohoto ramene bezpfedmétné

Tab. 18 Porovnani kapacity vjezdu v zavislosti na hodnotach tg a tf na OK v centru Chrudimi

Porovnani kapacity vjezdu v zavislosti na hodnotach tg a ttna OK v centru Chrudimi

Rameno OK Cidle hE)p(i/r;ozt/ r?]TP 234 | Cidle ho?pnvootzih;;ruzkumu Rozdilnost vysledki
1 919 889 -2,15%
2 1101 1040 -4,41%
3 705 737 2,32%
4 239 280 2,95%

Tab. 19 Porovnani kapacity vyjezdu v zavislosti na hodnotach tg a tf na OK v centru Chrudimi

Porovnani kapacity vyjezdu v zavislosti na hodnotach tg a ttna OK v centru Chrudimi

Rameno OK | C¢ dlé h[gij/gg/thﬁ paen) Ceeit ho[ch) ';'/‘;tﬂlhlf ruzkumu | posdilnost vysledki
1 1388 1252 -9,80%
2 1395 1385 -0,72%
3 1351 1252 -7,13%
4 1200 1090 -7,93%

Ztabulky Tab. 17 je patrna vysoka shoda naméfrené hodnoty naslednych odstupl t
s koeficienty urenymi podle TP 234. Co se tyka hodnoty kritického odstupu tg, tak naméfena
hodnota 4,3 sodpovida aritmetickému priméru hodnot na jednotlivych ramenech.
PFi pohledu na srovnani vysledkl kapacit uréenych podle konstantnich a naméfenych hodnot
panuje dobra shoda u kapacit vjezdl, avSak v pfipadé kapacity vyjezdl vychazi u tfi ze Ctyf

ramen témeéf desetiprocentni rozdil ve smyslu nadhodnoceni vyjezdd OK dle TP 234.
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Tab. 20 Vypoc¢itané hodnoty tg a tf na OK Videnska x Dobronicka dle TP 234

Vypocditané hodnoty tg a tf na OK Viderniska x Dobronicka dle TP 234

_ _ ) namérena namérena
Rameno OK = b g i hodnota tg hodnota t
1 9,00 14,50 4,15 3,05
2 13,50 13,50 4,25 2,75 470 2.00
3 10,50 14,50 4,15 2,95
4 17,50 15,50 4,05 2,60

Tab. 21 Porovnani kapacity vjezdu v zavislosti na hodnotach tg a tf na OK Videniska x Dobronicka

Porovnani kapacity vjezdu v zavislosti na hodnotach tg a tt na OK Videriska x

Dobronicka
Rameno OK Cidle hodnot z TP 234 | Ci dle hodnot z priazkumd Rozdilnost vysledki
[pvoz/h] [pvoz/h]
1 518 610 6,63%
2 618 716 7,06%
3 568 665 6,99%
4 453 448 -0,36%

PFi prozkoumani vysledkl z prazské kfizovatky se podle Tab. 20 ukazuje, ze v tomto pfipadé
vychazi naméfena kriticka hodnota ty znatelné vyssi, nez by tomu podle TP 234 mélo
na vSech ramenech OK byt. Naopak vysledna hodnota nasledné mezery, uréena
Z nato¢eného dopravniho prizkumu, vychazi vyrazné nizsi, v pfipadé koeficientd urcenych
dle TP 234. Vyjma ramene ¢&. 4 vychazeji intenzity vjezdl podle realnych naméfenych hodnot
zhruba o 7% vysS8i nez by tomu mélo byt podle ¢eské metodiky, avSak tento vysledek muze

pravdépodobné vice nauceni efektivné vyuzivat kratSich pfijatelnych odstupu.
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5) Zavery a doporuceni

Po celkovém zpracovani diplomové prace na téma: ,Vliv stylu jizdy ¢eskych a némeckych
fidicl na kapacitu okruznich kfizovatek* doslo k ¢aste€nému vyvraceni zkoumané hypotézy.
Podle hypotézy, ktera vzeSla ze strany TSK, by méli &esti fidii pfijimat delSi kritické
a nasledné odstupy, nez je tomu u némeckych fidi¢u, ¢imz by byla ovlivnéna kapacita OK,
jejiz vypocet vychazi z némecké metodologie HBS. Na zakladé pruzkumu provedenych
na Ctyfech Ceskych a &tyfech némeckych OK s jednim jizdnim pruhem na okruhu bylo
zjisténo, ze stfedni hodnoty vSech naméfenych pfijatelnych odstupl v obou zemich
se s presnosti na jedno desetinné misto zcela shoduji. Hodnota kritické mezery mezi Cely

vozidel tak byla pro CR i Némecko stanovena na 4,3 s.

V pfipadé naslednych odstupl vSak byla zadana hypotéza potvrzena a ukazalo se,
Ze némedti fidi€i za sebou jezdi v tésnéjSich rozestupech a jsou tak schopni lépe vyuZivat
kapacitu OK. Stfedni hodnota nasledného odstupu na némeckych OK byla na zakladé
zhruba 400 méfeni urCena na 2,2 s, zatimco na Ceskych OK se tato hodnota pohybuje
na 2,6 s. Rozdil ¢tyf desetin sekundy se mlze zdat jako nepatrny rozdil, ale pravdou je,
Ze pii prijezdu Sesti za sebou jedoucich vozidel fizenych ¢eskymi fidi€i by za stejnou dobu
projelo na némeckych OK sedm vozidel, a to se ve vét§im méfitku na kapacité OK
nepochybné projevi. Dalo by se tedy fici, ze rozdilny zpUsob jizdy Ceskych fidi€l opravdu
muze ovlivhovat vysledny vypocet kapacity na ¢eskych OK, to by vSak platilo jen ve chuvili,
kdy by byla kapacita pocitana podle zcela totozného vzorce. Nutno vsak fici, Ze hodnota
nasledného odstupu t;, ktera figuruje ve vypoltu kapacity OK v TP 234, se podle
stanovenych vypocta pohybuje v rozmezi 2,6 az 3,1 s, ¢imz bylo pravdépodobné chovani

Ceskych fidi¢u plné zohlednéno.

Z celkovych témér tfi desitek hodin prizkuma a jejich pozorovani bylo zaznamenano nékolik
skute€nosti, které nebylo mozné promitnout do vyslednych vypoctl. S ohledem na styl jizdy
se zdaji byt némecti fidii o poznani opatrnéjSi nez cCesti fidi€i. V praxi se to projevuje tim,
ze v Némecku se cCastéji vyskytoval jev, kdy vozidlo na vedlejsi silnici radéji pockalo,
az v8echna vozidla na okruhu odjedou, a az pak, pfestoze se pfedtim naskytly dostateéné
velké Casové mezery, se do hlavniho proudu na okruhu zafadilo. Dal8im prekvapivé Castym
jevem bylo v Némecku pojizdéni stfedového prstence osobnimi vozidly. Tento zpusob jizdy
fidicum Casto dovolil projet kfizovatkou vySSi rychlosti, protoZe pfi jizdé v pfimém sméru
nemuseli tolik kopirovat tvar OK, coz bylo patrné predevSim ve mésté Konigstein, kde ma
OK vyrazny zpomalovaci efekt. Nicméné toto pojizdéni prstence by nebylo tak snadné, nebyt
plynulého pfechodu mezi vozovkou a prstencem a také diky kvalitnimu konstrukénimu

provedeni stfedového prstence. V tomto ohledu jsou na ¢eskych OK citelné rezervy.
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Co se tyka samotné Ceské metodologie popsané v TP 234, povazuji za zajimavou informaci
fakt o poctu OK prozkoumanych firmou EDIP s.r.o. vramci projektu ,Aktualizace
vypoctovych modell pro stanoveni kapacity okruznich kfizovatek®, ktery vzniku TP 234
predchazel. Jak uz bylo jednou zminéno v tomto textu, v obdobi 2005 — 2008 bylo za ¢astku
kolem 3,5 mil. KE prozkoumano a vyhodnoceno osm OK, tedy stejné mnozstvi kfizovatek,
které bylo prozkoumano i v ramci této diplomové prace. Véfim, ze OK byly vyhodnocovany
jesté vyrazné detailnéji, nez tomu bylo v této praci, pfesto by dle mého osobniho nazoru bylo
pFinosnéjsi prozkoumat vétsi podet OK na rGznych tzemich CR a ziskat tak podrobngjsi
informace o vlivech, které na kapacitu OK puUsobi, a zda se realna kapacita kfizovatky méni
v zavislosti na lokalité (pfinejmensim porovnat hlavni mésto s nékterymi menSimi mésty).
Nicméné koeficienty kritickych a naslednych mezer jsou v ¢eské metodice stanoveny umné
a ve vétsiné pfipadu dobfe odpovidaji realné naméfenym hodnotam. Také uréeni vyslednych
odstupl pomoci stfedni hodnoty bylo dobrou volbou a reflektuje chovani fidicl lépe nez

hodnota zjiSténa aritmetickym prdmérem.

Tématem k diskuzi jsou také faktory ovliviiujici délku kritickych a naslednych mezer. V obou
pfripadech plati, Zze hodnoty uvadéné v TP 234 jsou vzhledem k urCovani ¢asovych odstupl
mezi Cely vozidel platné v podstaté jen pro osobni vozidla nebo dodavky. V pfipadé
vyraznych intenzit autobusU, nakladnich vozidel &i jinych tézkych vozidel by realna kapacita
OK o poznani poklesla. DalSim vyznamnym faktorem jsou rozhledové poméry na OK.
V8echny kfizovatky posuzované v ramci této diplomové praci disponovaly velice dobrymi
rozhledovymi trojuhelniky a i to mize byt didvodem, pro€ jsou zjisténé hodnoty dobfe
srovnatelné s hodnotami z TP 234. AvSak na OK s husté osazenym stfedovym ostrovem
Ci prfekazkami mezi jednotlivymi rameny se kapacita kfizovatky opét vyznamné snizuje.
V neposledni fadé je kapacita OK ovliviiovana také stavem komunikace ¢i moznosti
tangencialniho prijezdu (v takovém pfipadé OK neplni dobfe svoji funkci, ale fidi€um

umozriuje snazsi a rychlejsi prijezd).

Vysledek prace naznacluje, Zze dalSi zkoumani v otazce kapacity jednopruhovych OK neni
v souCasné dobé potieba a pfi vypoltech se da dobfe spolehnout na TP 234. Pokud se mezi
vypocty a realnou kapacitou naskytnou vyraznéjsi rozdily, mize byt tento jev zpUsoben vyse
popsanymi faktory, které ovliviiuji hodnoty kritickych a naslednych odstupll. Ze zkuSenosti
nasbiranych v pribé&hu zpracovavani této prace bych se v sou¢asné dobé rozhodla zkoumat
radéji chovani fidi¢l na dvou- a vicepruhovych OK, spolu s turbo-okruznimi kfizovatkami,
kde véfim, ze maji Cesti fidiCi znané rezervy pfi prijezdu témito OK. Z prizkumU by se pak
daly analyzovat radikalni problémy a nej¢astéjSi chyby Fidi€l, na jejichz zakladé by bylo
mozné vypracovat projekt zaméfeny na vzdélavani fidi€h &i projektovani téchto typl OK

s efektivnim navadécim systémem fidicu
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Prilohy

Priloha 1) Namérena data z prizkumu

Priloha 1.1) Data z prazkumu na némeckych OK

HEIDENAU - intravilan, u autobusového a vlakového nadrazi

9:30 - 12:30, 15. 4. 2015, stieda

1 - Von-Stephan-Str., 2 - Siegfried-Radel-Str., 3 - August-Bebel-Str., 4 - Bahnhofstr.

9:30 - intenzity
10:30 |chodci
paprsek|ich
1 20
2 36
3 38
LE oy 4 _ _ 22
Won gy m mm O i 10:30 - [intenzity
0 B oo 11:30  |chodcu
- & ynnnegrrge 1 22
i 2 33
a4 3 33
4 21
11:30 - |intenzity
- N 12:30 |chodci
8 1 14
= - . 2 41
N 3 51
4 21
9:30 - pfepoctena |osobni néakladni navésoveé |kloubové
10:30 vozidla automobily |automobily [autobusy|soupravy (autobusy |cyklisti |motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1>1 0 0 0 0 0 0 0 0
1->2 6 6 0 0 0 0 0 0
1->3 34 32 0 0 0 0 4 0
1->4 4 4 0 0 0 0 0 0
2->1 2 2 0 0 0 0 0 0
2->2 14,5 4 0 3 0 3 0 0
2->3 203,7 174 9 0 6 0 2 4
2->4 35,5 32 2 0 0 0 1 0
3>1 49,5 47 0 0 0 5 0
3->2 273,4 216 25 3 2 2 10 3
3->3 0 0 0 0 0 0 0 0
3>4 122 117 1 0 0 0 7 0
4->1 2 2 0 0 0 0 0 0
4->2 33 30 1 0 0 0 3 0
4->3 68,5 66 0 0 0 0 5 0
4->4 0 0 0 0 0 0 0 0
848,1

Annex 1 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Heidenau (¢ast 1/2)
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prepoctena |osobni nakladni navésoveé |kloubové

10:30-11:30 |\ 6zidla automobily |automobily |autobusy|soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h

1->2 7 7 0 0 0 0 0 0
1->3 21,5 21 0 0 0 0 1 0
1->4 4 4 0 0 0 0 0 0
2->1 1 1 0 0 0 0 0 0
2->2 12,5 2 0 3 0 3 0 0
2->3 215,8 177 11 1 5 0 12 6
2->4 34,5 31 1 0 0 0 4 0
3->1 41 35 1 0 1 0 5 0
3->2 251,7 190 8 3 16 3 8 4
3->3 0 0 0 0 0 0 0 0
3->4 143,3 133 5 0 0 0 4 1
4->1 1 1 0 0 0 0 0 0
4->2 39,5 35 1 0 0 0 6 0
4->3 72,3 66 3 0 0 0 2 1
4->4 0 0 0 0 0 0 0 0

845,1
pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové

11:30 - 12:30 vozidla automobily |automobily |autobusy|soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h

1->2 2,5 2 0 0 0 0 1 0
1->3 25,3 22 0 0 0 0 5 1
1->4 7,5 6 1 0 0 0 0 0
2->1 3,5 2 1 0 0 0 0 0
2->2 10,5 0 0 3 0 3 0 0
2->3 188,4 142 12 1 12 0 1 3
2->4 34 31 2 0 0 0 0 0
3->1 45 42 1 0 0 0 3 0
3->2 235,1 186 15 6 4 1 12 2
3->3 1 1 0 0 0 0 0 0
3->4 131,1 123 2 0 0 0 7 2
4->1 3 3 0 0 0 0 0 0
4->2 28,3 23 3 0 0 0 0 1
4->3 66,5 60 3 0 0 0 4 0
4->4 3 3 0 0 0 0 0 0

784,7

Annex 2 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Heidenau (¢ast 2/2)
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Heidenau, Némecko N
stfeda, 18.2. 2015, 16:30 - 17:30

1 mm = 20 vozidel |

Annex 3 Design zatéZzového diagramu z prvniho dopravniho prizkumu OK v Heidenau
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PIRNA - Netto, intravilan

14:00 - 16:00, 14. 4. 201

5, tery

1 - Einsteinstr., 2 - Zehistaer Str. (J), 3 - Zehistaer Str. (V)

14:00 - |intenzity
/ O — |1500 _ |[chodcu
) paprsek |ich
e 1 28
iy , - 2 48
/ = 3 35
24 . 15:00 -  |intenzity
e - s 16:00 chodcl
— paprsek |lch
1 36
2 50
3 35
14:00 - |pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
15:00 vozidla automobily |automobily |autobusy |soupravy |autobusy |cyklisti |[motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->2 255 237 8 1 1 0 0 3
1->3 183 168 5 0 2 0 2 3
2->1 233 206 14 1 1 0 0 3
2->2 0 0 0 0 0 0 0 0
2->3 195 183 4 1 1 0 1 2
3->1 324 304 7 0 1 0 6 5
3->2 232 219 4 1 0 0 2 6
3->3 0 0 0 0 0 0 0 0
1421
15:00 - |pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
16:00 vozidla automobily |automobily |autobusy |soupravy |autobusy |cyklisti |[motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->2 296 282 6 0 1 0 0 4
1->3 280 261 8 0 1 0 3 4
2->1 216 198 6 0 3 0 1 3
2->2 0 0 0 0 0 0 0 0
2->3 194 181 2 2 1 0 1 5
3->1 405 383 8 0 2 0 8 2
3->2 265 251 4 3 0 0 2 3
3->3 0 0 0 0 0 0 0 0
1655

Annex 4 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Pirné u supermarketu Netto
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Pirna - Kaufland, intravilan

14:30 - 17:30, 14. 4. 2015, utery

1 - Varkausring (S), 2 - Struppener Str. (2), 3 - Varkausring (J), 4 - Struppener Str. (V)

- |14:30-  |intenzity
15:30 |chodcu
o paprsek]ich
8o 1 24
k. 2 8
. 3 9
| a 4 18
A e 15:30- |intenzity
16:30 |chodcu
1 21
2 6
= 3 8
4 12
16:30- [|intenzity
17:30  |chodci
1 31
2 12
3 9
4 16
14:30- pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
15:30 vozidla automobily |automobily |autobusy [soupravy |autobusy |[cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->2 55 55 0 0 0 0 0 0
1->3 41 41 0 0 0 0 0 0
1->4 31 31 0 0 0 0 0 0
2->1 65 65 0 0 0 0 0 0
2->2 7 5 1 0 0 0 0 0
2->3 152 145 0 4 0 0 0 1
2->4 254 240 2 3 0 0 1 7
3>1 25 25 0 0 0 0 0 0
3->2 88 80 0 5 0 0 1 0
3->4 18 18 0 0 0 0 0 0
4->1 34 34 0 0 0 0 0 0
4->2 167 156 0 6 0 0 4 0
4->3 19 18 0 0 0 0 2 0
955

Annex 5 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Pirné u supermarketu Kaufland (¢ast 1/2)
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15:30- prepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
16:30 vozidla automobily (automobily |autobusy |Soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->2 58 52 0 1 2 0 0 0
1->3 62 61 0 0 0 0 1 1
1->4 27 27 0 0 0 0 0 0
2->1 71 71 0 0 0 0 0 0
2->2 7 2 3 0 0 0 0 0
2->3 175 168 0 4 0 0 0 1
2->4 262 252 2 2 0 0 1 4
3->1 39 38 0 0 0 0 0 1
3->2 75 68 0 4 0 0 2 0
3->4 28 26 0 0 0 0 0 2
4->1 46 44 1 0 0 0 0 0
4->2 156 143 2 5 0 4 0
4->3 24 22 0 0 0 0 2 1
1027
igfgg' pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
' vozidla automobily (automobily |autobusy |Soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->2 51 51 0 0 0 0 0 0
1->3 55 55 0 0 0 0 0 0
1->4 57 57 0 0 0 0 0 0
2->1 93 91 0 0 0 0 0 3
2->2 3 3 0 0 0 0 0 0
2->3 107 97 0 3 0 1 0 4
2->4 276 265 2 2 0 0 0 6
3>1 30 30 0 0 0 0 0 0
3->2 96 86 0 4 0 2 0 0
3->4 17 15 1 0 0 0 1 0
4->1 43 38 2 0 0 0 0 2
4->2 157 149 3 1 0 0 3 0
4->3 39 35 0 2 0 0 1 0
1023
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Priloha 1.2) Data z prazkumu na ¢eskych OK

CHRUDIM - Masarykovo namésti, centrum

7:30 - 10:30, 5. 5. 2015, utery

1 - Palackého tfida, 2 - Masarykova namésti, 3 - Caslavska, 4 - Ceskoslovenské armad

intenzity
7:30-8:30 |chodci
paprsek [Iich
1 92
2 0
3 121
4 90
intenzity
8:30-9:30 |chodcl
1 33
2 0
3 53
4 58
9:30- intenzity
10:30 chodcu
1 68
2 0
3 96
4 74
prepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
7:30-8:30 vozidla automobily Jautomobily  |autobusy |soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->1 3 3 0 0 0 0 0 0
1->2 409,3 306 26 10 24 0 1 1
1->3 220,1 199 7 6 0 0 0 2
1->4 53 35 0 12 0 0 0 0
2->1 337,5 245 26 1 26 0 0 0
2->2 6 6 0 0 0 0 0 0
2->3 479,5 407 22 2 16 0 1 5
2->4 90,3 63 0 17 0 0 2 1
3->1 251,7 225 7 2 4 0 4 4
3->2 347,3 305 21 0 5 0 0 1
3->3 6 6 0 0 0 0 0 0
3->4 41 32 1 5 0 0 0 0
22447

Annex 7 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v centru Chrudimi (¢ast 1/2)
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T G pr’epoétené osobni ' nakladni - navésovée |kloubové
vozidla automobily |automobily  |autobusy |soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly

smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->1 1 1 0 0 0 0 0 0
1->2 489 357 47 6 25 0 5 0
1->3 1735 159 5 2 2 0 0 0
1->4 5,5 1 0 3 0 0 0 0
2->1 397 278 37 2 30 0 1 0
2->2 10,5 9 1 0 0 0 0 0
2->3 354 290 18 2 17 0 0 0
2->4 85,3 71 2 7 0 0 0 1
3->1 200,8 157 16 3 7 0 1 1
3->2 334,7 255 28 0 16 0 5 4
3->3 0 0 0 0 0 0 0 0
3->4 27,5 23 1 2 0 0 0 0

2078,8
9:30 - prepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové
10:30 vozidla automobily [automobily  |autobusy [soupravy |autobusy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1->1 2,5 1 1 0 0 0 0 0
1->2 4719 341 35 6 33 0 2 3
1->3 185,5 156 13 4 2 0 0 0
1->4 25 16 0 6 0 0 0 0
2->1 392,2 246 54 0 31 0 0 4
2->2 20 20 0 0 0 0 0 0
2->3 320,6 226 33 2 20 0 1 2
2->4 81,5 66 4 6 0 0 1 0
3->1 189 141 11 2 14 0 1 0
3->2 300,9 239 27 0 9 0 2 3
3->3 1 1 0 0 0 0 0 0
3->4 29,5 22 2 3 0 0 0 0

2019,6

Annex 8 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v centru Chrudimi (¢ast 2/2)
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CHRUDIM - Dr. Milady Horakové, okraj mésta

8:00 - 10:00, 5. 5. 2015, utery

1 - Dr. Milady Horakové, 2 - Palackého tfida, 3 - Obce Lezaku

8:00 - 9:00 |pfepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové

vozidla automobily - (automobily |autobusy|soupravy |autobusy |cyklisti [motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1>1 5 5 0 0 0 0 0 0
1->2 119,8 103 3 7 0 0 2 1
1->3 137 104 13 2 5 0 1 0
2->1 138,5 124 4 3 2 0 0 0
2->2 6 6 0 0 0 0 0 0
2->3 469,1 353 54 4 13 0 3 2
3>1 138 120 7 1 3 0 0 0
3->2 423,6 302 54 2 17 0 4 2
3->3 3 3 0 0 0 0 0 0

1440

9:00 - 10:00 | prepoctena |osobni nakladni navésové |kloubové

vozidla automobily - [automobily |autobusy|soupravy |autobusy |cyklisti |[motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h kb/h c/h m/h
1>1 3 3 0 0 0 0 0 0
1->2 150,7 128 6 2 2 0 7 4
1->3 140,5 109 7 1 9 0 3 0
2->1 183 160 3 7 4 0
2->2 4 4 0 0 0 0 0 0
2->3 491,8 369 27 2 39 0 1 1
3->1 142,5 115 8 1 7 0 0 0
3->2 463,5 351 41 6 19 0 0 5
3->3 4 4 0 0 0 0 0 0

1583

Annex 9 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK na okraji Chrudimi se zanedbatelnou intenzitou
prechazejicich chodct
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CELAKOVICE - intravilan

6:45 - 10:45, 18. 3. 2015, stfeda

1 - Masarykova, 2 - Sokolovska (S), 3 - Hlavni, 4 - Sokolovska (J)

Annex 10 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Celakovicich (¢ast 1/2)
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6:45 - intenzity
i | i‘ 7:45 chodcti
| paprsek [ich

1 19

7:45 - intenzity

8:45 chodct
1 23

8:45 - intenzity

9:45 chodcl
1 34

9:45 - intenzity

10:45 chodct
o 1 40

pfepoctena osobni nakladni navésové
5o T vozidla automobily fautomobily |autobusy |Soupravy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h c/h m/h
1>1 2 2 0 0 0 0 0
1>2 63,5 56 2 0 2 1 0
1->3 186 167 10 0 2 0 0
1>4 315 26 3 0 0 2 0
2->1 34 33 0 0 0 2 0
2->3 148,3 143 1 2 0 0 1
2->4 95 95 0 0 0 0 0
3->1 127 110 6 0 4 0 0
3->2 74,5 69 0 1 2 0 0
3->4 16 16 0 0 0 0 0
4->1 13,5 10 1 0 1 0 0
4->2 38 36 0 1 0 1 0
4->3 4 4 0 0 0 0 0
833,3




prepoctena osobni nékladni navésové
(Bl = vozidla automobily |automobily |autobusy |soupravy |cyklisti |motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h c/h m/h
1>1 2 2 0 0 0 0 0
1->2 65 61 0 0 1 4 0
1->3 176,5 147 7 0 9 2 0
1->4 50,5 50 0 0 0 1 0
2->1 48,5 37 3 0 3 2 0
2->3 155,5 149 2 1 1 0 0
2->4 93 89 0 1 0 5 0
3->1 136 120 4 0 5 0 0
3->2 67 64 2 0 0 0 0
3->4 21 17 2 0 0 2 0
4->1 25 20 2 0 1 0 0
4->2 425 40 1 0 0 2 0
4->3 5 5 0 0 0 0 0
887,5
prepoctena osobni nékladni navésové
B = EEAS vozidla automobily |automobily |autobusy [soupravy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h c/h m/h
1->1 2 2 0 0 0 0 0
1->2 64,8 58 2 1 0 3 1
1->3 126,8 103 7 1 5 2 1
1->4 51 47 1 0 1 1 0
2->1 50,5 46 2 1 0 0 0
2->3 82,5 79 1 0 1 0 0
2->4 74,5 73 1 0 0 0 0
3->1 143,5 124 5 0 6 0 0
3->2 80,5 79 0 1 0 0 0
3->4 16,5 15 1 0 0 0 0
4->1 27 27 0 0 0 0 0
4->2 45,8 40 1 1 1 0 1
4->3 13 13 0 0 0 0 0
778,4
prepoctena osobni nakladni navésoveé
KD = L) vozidla automobily |automobily |autobusy [soupravy |cyklisti |motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h c/h m/h
1->1 2 2 0 0 0 0 0
1->2 83,5 76 3 0 1 2 0
1->3 121 107 4 0 4 0 0
1->4 37 37 0 0 0 0 0
2->1 49,5 47 0 0 1 1 0
2->3 90 78 2 2 3 0 0
2->4 68 64 0 2 0 2 0
3->1 146,5 126 3 0 8 0 0
3->2 82 77 0 2 1 0 0
3->4 15,5 15 0 0 0 1 0
4->1 16,5 15 1 0 0 0 0
4->2 57,5 53 0 0 2 1 0
4->3 6 6 0 0 0 0 0
775

Annex 11 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK v Celakovicich (€ast 2/2)
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PRAHA (Videnska x Dobronickd) - intravilan

6:00 - 10:00, 10. 10. 2013, Ctvrtek

.
.~

™

*

1 - Videriska (S), 2 - Dobronicka, 3 - Videriska (J), 4 - K LibuSi

prechazejicich chodcu (¢ast 1/2)

pfepoctena |osobni nakladni navésoveé

= 7y vozidla automobily (automobily |autobusy |soupravy |motocykly
smer pvoz/h os/h n/h b/h ns/h m/h

1->2 84 74 1 3 2 0
1->3 197,5 165 3 12 5 0
1->4 42 42 0 0 0 0
2->1 97,5 66 3 6 9 0
2->3 82,5 60 3 0 9 0
2->4 103,8 100 2 0 0 1
3->1 456,8 383 22 12 11 1
3->2 100,5 79 9 0 4 0
3->4 13,5 10 1 0 1 0
4->1 87 72 0 10 0 0
4->2 141,3 139 1 0 0 1
4->3 28,5 27 1 0 0 0

1434,9
pfepoctena |osobni nakladni navésoveé

iD= 800 vozidla automobily (automobily |autobusy |soupravy |motocykly
smer pvoz/h os/h n/h b/h ns/h m/h

1->2 109 99 1 3 2 0
1->3 269 249 6 6 1 0
1->4 161,5 157 2 1 0 0
2->1 100 66 11 5 5 0
2->3 165,5 126 8 1 13 0
2->4 246 240 4 0 0 0
3->1 4143 355 12 19 6 1
3->2 148 125 6 0 7 0
3->4 82,5 78 2 1 0 0
4->1 152,3 135 1 10 0 1
4->2 337,5 333 3 0 0 0
4->3 52,5 51 1 0 0 0

2238,1

Annex 12 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK Videnska x Dobronicka se zanedbatelnou intenzitou
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pfepoctena |osobni nakladni navésoveé

8:00 - 9:00 vozidla automobily |automobily |autobusy |soupravy [motocykly
smeér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h m/h

1->2 79 76 1 1 0 0
1->3 289 259 12 4 3 0
1->4 154 151 1 1 0 0
2->1 86,3 67 8 3 1 1
2->3 174,5 146 10 1 6 0
2->4 363,4 352 6 0 0 3
3->1 343,3 303 8 9 7 1
3->2 123 113 4 0 2 0
3->3 1 1 0 0 0 0
3->4 96 96 0 0 0 0
4->1 133 115 3 9 0 0
4->2 418,8 412 4 0 0 1
4->3 70,5 69 1 0 0 0

2331,8
pfepoctena |osobni nakladni navésové

9:00-10:00 1, 7idIa automobily |automobily |autobusy [soupravy [motocykly
smér pvoz/h os/h n/h b/h ns/h m/h

1->2 109 101 3 1 1 0
1->3 301,6 260 16 4 5 2
1->4 104 102 0 0 1 0
2->1 87 77 4 0 2 0
2->3 128 111 6 0 4 0
2->4 282,5 267 9 0 1 0
3->1 364 329 15 3 2 5
3->2 129,5 104 12 1 3 0
3->4 74,3 72 1 0 0 1
4->1 132,3 108 5 8 2 1
4->2 332,5 322 7 0 0 0
4->3 61 55 3 1 0 0
4->4 1 1 0 0 0 0

2106,7

Annex 13 Tabulka zaznamenanych intenzit z OK Videriska x Dobronicka se zanedbatelnou
intenzitou prechazejicich chodct (€ast 2/2)
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Priloha 2) Fotodokumentace

Annex 14 Kamera zaznamenavajici prizkum v Heidenau

Gottleubly

Annex 15 Systém znaceni vedeni cyklist v Pirné
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Annex 16 Pohled na OK v Pirné u supermarketu Netto z arealu Bauzentra

r\

Annex 17 Nataceni prizkumu v Chrudimi ze étyfmetrového stativu s vzduchovym tlumi¢em
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