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Abstrakt

Prace se zaméfuje na zmapovani dosavadniho postupu pifi vypocétu parametri pro vyskové
feSeni intravildnovych a extravildnovych komunikaci, vCetné¢ ovéfeni platné metodiky a
nasledného porovnini s provedenymi vypocty. Prace si klade za cil poukdzat na mozné
chybné postupy ve vypoctech uvedenych v normédch a vysvétleni jejich nevhodnosti pro
potfeby ndvrhu. Vysledkem price je nejen optimalizace metodiky vypoctu zejména pro
vySkové vypuklé zakruzovaci oblouky, ale také dprava tabulky nejmensich poloméra téchto
vySkovych oblouku.

Klicova slova
délka rozhledu pro zastaveni, poloméry vySkovych vypuklych obloukii pro zastaveni,
nejmensi viditelnd pfekdzka, vyska oka fidice, reSerSe norem

Abstract

The thesis is focused on mapping the up-to-date progress of urban and rural roads vertical
alignment calculation, including verification of valid metodology and subsequent comparison
with calculations already performed. Aim of the thesis is to highlight possible incorrect
procedures within the computations listed in standards, and explain their inappropriateness
concerning particular designs. The study should result not just in the optimalization of
computing metodology (especially for crest vertical curves), but also in adjustment of the
table containing the smallest radiuses of these vertical curves.

Keywords
stopping sight distance, radiuses of crest vertical curves for stopping, the smallest height of
visible object, an eye height of driver, research of standards
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1. Uvod

Vroce 2011 byla na Slovensku vyddna vysokoSkolskd wucebnice sndzvem
»Mestské komunikdcie - Zasady navrhovania“ [1], ve které jsou v kapitole 5. ,,Parametry
mistnich komunikaci“ uvedeny hodnoty nejmensich dovolenych poloméra vypuklych
vyskovych obloukd mistnich komunikaci podle CSN 73 6110: Projektovani mistnich
komunikaci [9], vydané v roce 2006, viz Tab. 1.1 a podle STN 73 6110: Projektovanie

miestnych komunik4cii [11], kterd vySla v roce 2004, viz Tab. 1.2.

Tab. 1.1  Dovolené poloméry vypuklych vyskovych obloukii R, mistnich komunikaci v CR podle [9]
Névrhov4 rychlost v km/h
R, vm
100 80 70 60 50 40 30 20
Pro zastaveni 7 500 4 000 3200 1 800 1 000 450 200 100
Pro predjizdént - [ 25000 | 20000 | - - - -

Tab. 1.2 Dovolené poloméry vypuklych vyskovych obloukit R, mistnich komunikaci v SR podle [11]

Névrhov4 rychlost v km/h

R, vm
80 70 60 50 40 30
Pro zastaveni 4 500 2500 1200 600 300 200
Pro predjiZdéni 21 000 15 000 10 000 6 000 3400 1500

I pres to Ze je metodika vypoCtu polomeért pro zastaveni v Ceské i slovenské normé
témer totoznd, v tabulkovych hodnotich jsou velké rozdily. Pokud by rozdily tabulkovych
hodnot mély pfiblizn€ stejnou vzestupnou respektive sestupnou tendenci, dalo by se usuzovat
pouze na dosazovani jinych hodnoty parametri. Ale jak je patrné napiiklad z navrhovych
rychlosti 80 km/h a 70 km/h, jednou jsou poloméry vétsi v Ceské normé a jednou zase ve
slovenské. Z toho jsem vyvodil pfedb€Znou uvahu, Ze v jedné z norem muselo dojit k poCetni
chybé, nebo v priabéhu tvorby zmén a oprav norem tvurci piehlédli nékteré ndvaznosti anebo
doslo k tiskové chybé. Dal jsem se tedy rozhodl zaméfit pouze na ¢eské normy z divoda lepsi
dostupnosti a zkontrolovat pfesnost vykladu, pfipadn€ na zdkladé zjiSténych nesrovnalosti
navrhnout ndpravu.

Norma CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, kterd byla mnohokrat
doplnéna zménami, se pro vypocet polomért vypuklych oblouk odkazuje na pravé aktualni

normu CSN 73 6101: Projektovani silnic a ddlnic, kterd také byla mnohokrdt pozménéna.
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Proto v ndsledujicim textu uvedu, pro piehlednost a mozné nalezeni chyb Ci nepfesnosti,
vyklady jednotlivych norem a zmén, jak pro projektovani silnic a délnic, tak 1 pro

projektovéani mistnich komunikaci.
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2. Prehled dosavadnich norem a zmén

2.1 Norma pro projektovani silnic a dalnic z roku 2000

V lednu roku 2000 vesla v platnost CSN 73 6101: Projektovén silnic a délnic, 2000 [2],
kterd nahradila do té doby platnou normu z roku 1985. Pro ndzornost z ni vyberu pouze
¢lanky, které se dzce tykaji tématu vyskovych oblouk.

2.1.1 Délky rozhledu pro zastaveni

Norma uvadi tabulku délek rozhledu pro zastaveni D, pro ruzné navrhové rychlosti a

podélné sklony silni¢ni komunikace, viz Tab. 2.1.

Tab. 2.1 Délky rozhledu pro zastaveni D, podle [2]

T;gsllg ;ggg £ v i pfi ndvrhové rychlosti v, v km/h
u U 120 100 a0 70 £ 50 40 A 25 &7 20

-9 - i - - - £5

-8 - - - - 83 £5

-7 - - - - 63 £5

-6 - - 110 80 6 £5

klesani -5 - - 100 a0 £ 25
-4.5 - 160 100 80 63 20

-4 220 160 100 78 83 20

-3 220 160 100 75 55 40}

-2 210 160 100 75 55 20

-1 210 150 100 75 55 ()

0 200 150 100 75 55 £() 30 20 15

1 200 150 100 7E 55 40

2 190 140 80 70 55 £[)

3 190 140 80 70 55 £0

4 190 140 20 70 55 40

sloupani 4.3 - 140 a0 70 55 20
5 - - 80 70 55 £0

a8 - - an 70 51 20

7 - - - - 5D 20

8 - - - - 5] ()

9 - - - - - £0

* Znlisok wpodtu viz pFiloha B.

Metodika vypoctu pro hodnoty obsazené v Tab. 2.1 je shrnuta v normé v piiloze B.

Piiloha B se dale déli na dva stupné€ vypoctu. Jeden popisuje zdkladni délku rozhledu pro
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zastaveni D7, (2.1), s prvnim Clenem pro vypocet dridhy projeté vozidlem za dobu postiehu a
reakce fidi¢e (uvazuje se hodnota 1,5 s) a druhym cClenem pro vypocet drdhy potfebné
k dplnému zastaveni vozidla. K rovnici je pfipsand pozndmka Ze se v plné hodnoté zajistuje
pouze tehdy, pokud se zdvada nebo nizkd piekdzka predpoklddd na konci jejich dohledu.
Druhy stupeni popisuje vypocet vysledné délky rozhledu pro zastaveni D, (2.2), ktery je
rozsiten o reduk¢ni soucinitel, vyjadieny relativnim pomérem pramérné vysky oka fidice a
nejmensi viditelné piekdzky,a o bezpe€nostni odstup od piekdzky. Vzorec (2.2) je v norme

uveden v upravené formé, pro piehlednost jej nechdvam neupraveny.

. 1,5v, v2
D, = + 2.1
z 3,6 2g,3,6%(f,+£0,01s) 1
kde Vy je névrhové rychlost v km/h
n normélni tthové zrychlenf; g,= 9,81 m/s”
fy vypoctovy soucinitel brzdného tfeni na mokré vozovce pri hloubce dezénu
pneumatiky v hodnoté 1,6 mm podle Tab. 2.2
S Podélny sklon jizdniho pasu v %
h{-h, [1,5v V2
=i LoV n +b, 22)
h; | 3,6  2g,3,6(f,£0,01s)
kde h;, je pramérna vyska oka fidi¢e v hodnot¢ 1,2 m
h, prumérnd vySka nejmensi viditelné prekazky v m podle Tab. 2.2
b, bezpecénostni odstup vozidla od pfekdzky v m, rovny zaokrouhleni vysledku na
nejblize vys$Sich 10 m pfi v, > 80 km/h a na nejbliZe vySSich 5 m pri
vy < 80 km/h.
Tab. 2.2 Vypoctové prvky délky rozhledu pro zastaveni podle [2]
Vn Kmidh 120 100 8ad 70 30 50 £() 30 25 20
f, 0,34 2,38 0,12 0,16 0,61 0,58 062 o
fizm 0,10 0,00

* Hodnoty £ pro < 40 kmvh byly pro wpodet hiodnot tabuky 9 stanoveny priblizng extrapo acl.

Z tabulky Tab. 2.2 vyplyva, ze redukcni soucinitel je uplatnén pouze v jednom piipade,
a to pro rychlost 120 km/h. V ostatnich ptipadech je za hxdosazena hodnota 0,00 m a redukcni
soucinitel je po vyde€leni roven jedné a tedy neupravuje vyslednou délku rozhledu pro

zastaveni.
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2.1.2 Délky rozhledu pro predjizdéni

Tato norma uvadi také hodnoty délek rozhledu pro ptedjizdéni, viz Tab. 2.3, je tieba
vSak upozornit, Ze uZ neuvadi Zddnou metodiku pro jejich vypocet, proto neni zcela ziejmé,
jestli k témto hodnotdm autofi doSli vypoctem, anebo napfiklad prevzetim z jiné zahranicni

normy.

Tab. 2.3 Délky rozhledu pro predjizdéni D, podle [2]
Mavrhova rychlost v kmih 100 8) 70 60 50 40

Célka rozheda v m 550 44D 370 Jo0 240 180

2.1.3 Poloméry vypuklych vyskovych obloukti

V dal$im textu se norma zaméfuje na lomy podélnych sklond, které se zaobluji
parabolickymi oblouky druhého stupné se svislou osou a jsou uréeny polomérem oskulacni
kruznice ve vrcholu paraboly. Poloméry vypuklych vySkovych obloukd R, jsou
v Tab. 2.4 uvedeny jako doporuCené pro zastaveni, dovolené pro zastaveni a dovolené pro

piedjizdeni.

Tab. 2.4 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukit R, podle [2]

Fevm pfi nevrhove rychilosti v kmih
120 100 a0 70 60 50
nejmensi doporuéeny pro zastaveni 12 000 10 000 5000 4 000 2500 1500
nejmensi dovoleny pro zastaveni 11 000 & 000* 3 000+ 2 500 1500 1000
nejmensi dovoleny pro pfedjiizdéni - 38 000 21020 15 000 10 000 & 000

*! Znfisob wipoiu nej mendich dovolenyeh hodnol R, je uveden v piiloze G.
sl Flali jen do rozdilu podélngch sdond | a7 - szl = 2,5 %, jinak je nutro dodr#et hodnotu doporudenou.

! Bzt ien do rozdilu |24 - 3] £ 3.3 %. jinac je nutno dadr#el hodnofu doporugenou.

Nejmensi dovolené poloméry vypuklych vyskovych oblouku se vypocitaji podle vzorce
(2.3). Zde je tfeba zminit, Ze neni z rovnice moZno zjistit, jestli takto spocitané vysledky byly
dosazeny do tabulky nejmensich vypuklych vyskovych oblouka Tab. 2.4 jako doporucené pro
zastaveni nebo dovolené pro zastaveni. Ddl je z téZe rovnice patrné, Ze poloméry vypocitava
pomoci stejnych hodnot 4; a h;, které uz jsou jednou zahrnuty v rovnici pro vypocet vysledné

délky rozhledu pro zastaveni (2.2) jako redukéni souCinitel. Pfedesildm,
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7e v CSN 73 6101:Projektovani silnic a délnic, 2004 [3] bylo od toho redukéniho sou&initele

pii vypocCtu celkové délky rozhledu pro zastaveni upusteéno, viz (2.5) v podkapitole 2.3. 1.

_ D)
2(hy + 2,/hyhy +hy)

v (2.3)
kde D, je délkarozhledu vm
a) D, pro zastaveni viz Tab. 2.1, v nejmensim dovoleném klesdn{;
b) D, pro predjizdéni viz Tab. 2.3
hy vyska fidi¢ova oka nad jizdnim pdsem (uvazuje se hodnota h;= 1,20 m
h; vySkav m
a) nejmensi viditelnd prekdZka ve vzddlenosti D, na jizdnim pdsu podle Tab. 2.2.
nebo
b) zorného paprsku dopadajiciho na vozidlo pfijiZd¢jici ve vzdalenosti

D,v protisméru (uvazuje se hodnota h,= 1,20 m)
Pro doplnéni je tfeba zminit, Ze je v normé feceno, Ze nejmensi doporucené hodnoty
poloméra vypuklych vySkovych obloukii pro zastaveni, zde podle Tab. 2.4, jsou
na mezindrodnich délnicich a silnicich povaZovéany za nejmensi dovolené.

2.1.4 Poloméry vydutych vyskovych oblouku

Nejmensi dovolené a doporucené poloméry vydutych vyskovych obloukd jsou uvedeny

v Tab. 2.5 a doplnény metodikou vypoctu podle rov (2.4).

Tab. 2.5 Nejmensi poloméry vydutych vyskovych obloukit podle [2]

Ry m pii navrhové rychlosti v kmdh
120 100 80 70 60 50
nejmenéi doporuceny 6 000 4 200 3000 2 000 1500 1200
nejmenéi dovoleny 5000 3400 2100 1500 1000 700
#l Zplsob vypodtu nejmengich dovolerwch hodnot Ry je uveden v pfiloze H.

15



D;

R, = 2.4
Y 2(hg + D tana) @9
kde D, je délkarozhledu pro zastaveni s nejvétSim dovolenym klesdnim v m podle Tab. 2.1
hs vyska sv€tlometu nad jizdnim pdsem (uvaZuje se hodnota hy = 0,75 m)
a uhel mezi hornim okrajovym paprskem svételného kuzele svétlometu a jeho

osou (uvaZuje se hodnotaa” = 1°)

Ani pfi vypoctu nejmensich poloméra vydutych vyskovych obloukd neni ziejmé, pro
ktery tadek tabulky Tab. 2.5byly hodnoty vypocteny. Déle je v normé i pro vyduté oblouky
napsano, ze nejmensi doporucené hodnoty vydutych vyskovych obloukt podle Tab. 2.5, se na

mezindrodnich ddlnicich a silnicich povazuji za nejmensi dovolené.

2.2 Norma pro projektovani mistnich komunikaci z roku 1986

CSN 73 6110: Projektovéani mistnich komunikaci, 1986 [6], uvddim zdmérn€ az po
normé pro projektovani silnic a dalnic zroku 2000, protoze zména CSN 73 6110:
Projektovani mistnich komunikaci Z1, 1995 [7] zasahuje mnou zkoumanou problematiku
pouze tak, Ze méni minimdlni podélny sklon mistnich komunikaci zhodnoty 0,3 %
na hodnotu 0,5%, coZ pro kone&né vypodty nic neméni a zména CSN 73 6110: Projektovéni
mistnich komunikaci Z2, 2003 [8] upravila nejvétsi podélné sklony u jednotlivych funk&nich
skupin, ¢imz také nijak nezasahla do vypoctu vyskovych obloukd, proto tuto normu uvazuji

v jejim znéni za platnou a odkazujici se k metodice z CSN 73 6101 [2] z roku 2000.

2.2.1 Délky rozhledu pro zastaveni

V normé& CSN 73 6110 [6] z roku 1986 je uvedena tabulka délek rozhledu pro zastaveni,
zde je uvedena jako Tab. 2.6, kterd se v hodnotdch 1isi od CSN 73 6101 [2] z roku 2000
z divodu zapocitavané odlisné reakcni doby. Do rovnice (2.1) se tedy v prvnim ¢lenu, misto
hodnoty postiechu a reakéni doby 1,5 s, musi uvaZzovat hodnota upravend pro mistni
komunikace 1,0 s. Kromé ndvrhovych rychlosti se pak tabulka odliSuje tim, Ze hodnoty v
fadcich pro stoupdni a klesédni v hodnoté + 9 % ptipousti pro vSechny dalSi vétsi resp. mensi

sklony.
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Tab. 2.6  Délky rozhledu pro zastaveni D, v m podle[6]

Podélng skion Mivrhovd rychlost v, v km/h
Jizdniho pésuv % | qnp | g 70 60 | 50 | 40 30 25420
»—9 - - - - | 3
-8 - - - s |35
-7 | - - - 50| 35
P B T T NP
E A I N N T S
e —45 | 150 | e0 | 70 s0 | 35
-4 150 9 | 50| 35
-3 | w0 | e | es | so | 3s
B -2 140 G0 k] S k]
-1 | 140 W | 65 45 35
0| 140 W | &% a5 | 35 35 20 15
1 130 Ao LiN] 45 i5
2 | 130 2 | 65 a5 | 35
3 130 B &l 45 35
4 130 80 | 60 a5 | 35
T 45| 120 | s | e | as | 35 |
= 5 - 80 | 60 a5 |
S e | = | e | en as |
T - - - 45 a0
T e R N ——
= 9 ~ - - = 30
o ;‘;m;mka: ZF‘I:IS{HI vijpoltu podle €SN 73 6101 pii dobé postfchu & reakce 1,0 =

2.2.2 Délky rozhledu pro predjizdéni

Délky rozhledu pro predjizdéni jsou v této normé totozné jako v CSN 73 6101 [2], viz
Tab. 2.3, s tim rozdilem, Ze je tabulka rozsifena o hodnotu pro navrhovou rychlost 30 km/h,
viz Tab. 2.7. Stejn€ jako v pfedchozi normé, ani tato pro tabulku neuvidi Zadny odkaz na

metodiku vypoctu.
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Tab. 2.7 Délky rozhledu pro predjizdéni v m podle [6]

Navrhova l
rychlost 1040 50 70 60 0 1 40 30
v km/h ; I

Délka ' |
rozhledu 500 440 370 300 240 1 180 [ 120

Yim | |

2.2.3 Poloméry vypuklych vyskovych obloukt

CSN 73 6110 [6] uvadi tabulku pouze dovolenych polomérti vypuklych obloukd, viz
Tab. 2.8, na rozdil od normy CSN 73 6101 [2], kterd uvadi i poloméry doporu¢ené. Tabulka
déle odkazuje na zpusob vypoctu podle [2], pficemZ délky rozhledu pro zastaveni vklada do

vypoctu z tabulky obsazené v [6], viz Tab. 2.6.

Tab. 2.8 Nejmensi dovolené poloméry vypuklych vyskovych obloukii R, podle[6]

Nivrhova rychlost v km/h
Rv v m e ——
100 80 70 60 50 40 30
pro zastaveni 10000 ) 4500 2500 1200 600 300 200
pro predjizdéni - 21000 | 15000 | 10000 | 6000 | 3400 | 1500
Pozndmka: Zpisob vipoétu podle metodiky v CSN 73 6101.

Kdyz jsem se zaméfil na Tab. 2.8, zjistil jsem, Ze prave tato tabulka svymi hodnotami
odpovidé tabulce ze slovenské normy STN 73 6110 [11] z roku 2004, viz Tab. 1.2, jejiz
nesrovnalost s tabulkou z CSN 73 6110 [9] zroku 2006 byla hlavnim podnétem pro tuto
bakalafskou préci. Je tedy ziejmé, Ze slovenskd norma, ze které bylo ve vysokoSkolské
ucebnici Mestské komunikdcie — Zdsady navrhovania [1] citovano, je ve znéni Ceskych jiz
neplatnych norem. Stdle ale neni ziejmé, pro¢ se podle metodiky nékteré hodnoty poloméra

sniZily a nékteré naopak zvySily. Na tuto problematiku se vice zaméfim v podkapitole 3.2.

2.2.4 Poloméry vydutych vyskovych oblouku

Z CSN 73 6110 [6] z roku 1986 je tabulka vydutych obloukd, zde viz Tab. 2.9, a i tato

se odkazuje na metodiku vypoctu podle normy na projektovéni silnic a ddlnic z roku 2000.
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Tab. 2.9 Nejmensi dovolené poloméry vydutych vyskovych obloukii R,podle[6].
Mévrhova rychlost v km/h

K vm
‘ 100 | 80 | 70 60 | s0 | 40 | 30 %

3400 | 2100 | 1300 | BOO 500 300 200 | 110
Poznimka: Zpisob vipoéiu podle metodiky v CSN 73 6101,

2.3 Norma pro projektovani silnic a dalnic z roku 2004

V nové normé CSN 73 6101: Projektovani silnic a délnic, 2004 [3] dochdzi k zdsadni
zméne, kterd ma vliv na vypocet poloméra vypuklych vyskovych oblouki. V normé je
v predmluvé mimo jiné napsano, Ze prumérnd vyska oka fidice nad vozovkou uvazovana pro
vypocty rozhledu byla zménéna z 1,20 m na 1,00 m. Na tomto misté pfipomindm, jak jsem jiZ
uvadel v podkapitole 2.1.3, Ze v této norme bylo pfi vypoctu délky rozhledu pro zastaveni
upusténo od redukéniho soucinitele, do kterého vstupovala hodnota vySky oka fidice, jak je
zifejmé z porovnani rovnic (2.2) a (2.5). Proto by mélo v normé byt napsano, Ze je primérna
vySka oka fidie nad vozovkou uvazovana pro vypoCty nejmenSich poloméru vySkovych
obloukti. Norma ddle zavadi mimo navrhové rychlosti i rychlost smérodatnou, proto se s ni
v tabulkdch a vypoctech pro tuto problematiku setkdvdme, ale nijak vypocty neovliviiuje. Pro
doplnéni je$té musim zminit, Ze oprava normy z roku 2005 CSN 73 6101: Projektovéni silnic
a dalnic OPRAVA 1, 2005 [4] do problematiky rozhledi a velikosti polomérd vyskovych

obloukt nijak nezasdhla.

2.3.1 Délky rozhledu pro zastaveni

Tabulka pro délky rozhledu pro zastaveni z CSN 73 6101 [3] z roku 2004 viz Tab. 2.10
doznala oproti tabulce z CSN 73 6101 [2] zroku 2000, viz Tab. 2.1 jistych zmén. Délka
rozhledu pro zastaveni pro rychlosti 40, 30 a 25 az 20 km/h se nyni uvazuje aZ do sklonu
12%. Druhou zmeénu oproti Tab. 2.1 jsem nalezl ve sloupci 80 km/h a fadku -5%. V tabulce
v norm¢ z roku 2000 je v této bunice uddna hodnota 100 m. Vzhledem k tomu, Ze metodika
vypoCtu se zmeénila pouze vypuSténim redukéniho soucinitele, ktery ovliviioval pouze
hodnoty pro ndvrhovou rychlost 120 km/h, jedna se bud’ o tiskovou chybu, nebo o rozdil

v zaokrouhleni ve €lenu zohlediiujici bezpe¢nostni odstup vozidla od piekdzky.
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Tab. 2.10 Délky rozhledu pro zastaveni D, podle [3]

Podéliny skion D v m pfi ndvrhové/smérodatné rychlosti viivs v km/h
Jlzdnihopasu 1 420 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25
v % az 20
Klesani | -9 - - - - . . - - 45 | 307 | 207 | 157
.8 - - - - - - - 60 | 45
-7 - - - - - - - 60 | 45
-6 . - - - 130 | 110 | 80 | 60 45
-5 - - - - 130(| 110 [)80 | 60 | 45
-45| - - | 190 | 160 | 130 | 100 | 80 | 60 | 40
-4 | 270|220 | 180 | 160 | 130 | 100 | 75 | 60 | 40
-3 | 280 |220| 180 | 160 | 130 | 100 | 75 | 55 | 40
2 | 260 | 210 | 180 | 160 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
-1 | 250 | 210 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
0 | 240 | 200 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
stoupani | 1 | 240 | 200 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
2 | 230|190 | 160 | 140 | 120 | 90 | 70 | 55 | 40
3 |230|190 | 160 | 140 | 120 | 90 | 70 | 55 | 40
4 220 | 190 160 140 110 a0 70 55 40
45| - - | 160 | 140 | 110 | 90 | 70 | 55 | 40
5 - - - - 110 | 90 | 70 | 55 40
6 - . - - 110 | 80 | 70 | 50 | 40
7 . - - - - - 50 | 40
8 - - - - - - . 50 | 40
9 - - - - - - - - 40

7 Zplsob vypodtu viz pilohu B.
™ Plati pro stoupani a klesani do 12 %.

Metodika vypo&tu z CSN 73 6101 [3] zroku 2004 uvadi opét vypodet pro zakladni
délku rozhledu pro zastaveni, kterd je totoZnd s rovnici (2.1), proto ji zde neuvddim. Déle
uvadi rovnici pro vypocet vysledné délky rozhledu pro zastaveni (2.5), kterd je skoro stejna,
pouze se upustilo od redukéniho soucinitele, vyjadieného relativnim pomérem prameérné
vySky oka fidiCe a nejmensi viditelnou piekdzkou, a k bezpeCnostnimu odstupu pfiddva
index / pro odliSeni od bezpecnostniho odstupu u délky rozhledu pro pfedjizdéni. Tuto

rovnici opét uvddim v neupraveném tvaru oproti norme.
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_ 1'5Vn(S) Vrzl(s)

+b (2.5)
736 | 2g.,3,6%(f,20,01s) !
kde vy je navrhovd/smérodatné rychlost v km/h
2, normdlni tthové zrychlenf; g,= 9,81 m/s?
fy vypoctovy soucinitel brzdného tfeni na mokré vozovce pri hloubce dezénu
pneumatiky v hodnot¢ 1,6 mm podle Tab. 2.11
S Podélny sklon jizdniho pasu v %
by bezpecénostni odstup vozidla od pfekdzky v m, rovny zaokrouhleni vysledku na

nejblize vys$Sich 10 m pfi v,> 80 km/h a na nejbliZe vySSich 5 m pfi
Vi< 80 km/h.

Vypoctovy soucinitel brzdného tfeni se odkazuje na Tab. 2.11, ktera je oproti pavodni
norm¢ z roku 2000 roz$ifend o rychlost 130 km/h a rychlosti 25 a 20 km/h byly odebréany.
Z tabulky se taky odstranily hodnoty prumérné vysky nejmensi viditelné prekazky, které byly
pfesunuty do metodiky vypoctu pro vypuklé vyskové oblouky, viz podkapitola 2.3.3.

Tab. 2.11 Vypoctové prvky délky rozhledu pro zastaveni podle [3]

Vg | 130 120 1o | 90 80 70 60 50 40 30
(km/h) :
h | 032 | 03¢ | 03 @ 040 | 043 | 046 | 051 | 0% | oez | uss

2.3.2 Délky rozhledu pro predjizdéni

Délky rozhledu pro piedjizdéni zCSN 73 6101 [3] zroku 2004 viz Tab.
2.12zaznamenaly oproti CSN 73 6101 [2] z roku 2000 vétsi zmény v fadech desitek metr( a
byly doplnény v piiloze o metodiku vypoctu podle rovnice pro zdkladni délku rozhledu pro

predjizdéni D7, (2.6) a podle rovnice pro vyslednou délku rozhledu pro piedjizdéni D, (2.7).

Tab. 2.12 Délky rozhledu pro predjizdéni D, podle [3]

Mavrhové/smérodaina 00 B0 70 &0 50 40
rychlost v km/h
Délka rozhledu v m 550 500 450 400 300 200

1 Zplsob wjpodtu viz piloku B
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- L112vE ) + 32vp

(s
D n (2.6)
P Av
kde Vo je ndvrhovéd/smérodatnd rychlost v km/h
Av uvazovany rozdil rychlosti vozidla predjiZd&jictho ndvrhovou/smérodatnou
rychlosti a rychlosti predjiZdéného vozidla podle Tab. 2.13.
D,=D,+b,, (2.7)

~ s

kde by, je bezpecnostni odstup predjiZd¢jictho vozidla od vozidla v protisméruv m, rovny

zaokrouhleni vysledku na nejbliZsi vys$si hodnotuS0 m.

Tab. 2.13 Rozdil mezi vy) a rychlosti predjizdéného vozidla podle [3]
Vingmy (i) 1040 a0 &0 70 60 50 40
A v kmfh 24 22 20 18 15

2.3.3 Poloméry vypuklych vyskovych obloukti

CSN 73 6101 [3] vypousti ztabulky NejmenSich polomérd vypuklych vyskovych
obloukti doporucené hodnoty polomért pro zastaveni a stanovuje pouze polomeéry dovolené
jak pro zastaveni, tak pro piedjizdéni, viz Tab. 2.14. Hodnoty nejmensich dovolenych
poloméri pro zastaveni se zdaji byt téméf jako zprimérované hodnoty dovolenych a
doporuéenych poloméra z CSN 73 6101 [2] zroku 2000, zde z tabulky Tab. 2.4. Délky
rozhledu pro zastaveni zastaly prakticky nezménéné, ale do metodiky vypoctu pro vypuklé
vySkové oblouky vstupuje zméneénd hodnota vySky oka fidice 1,0 m a taky tabulka
nejmensich viditelnych prekdzek doznala zmeén, viz Tab. 2.16. Ale presto se zda byt divné, Ze
hodnota dovoleného poloméru pro ndvrhovou rychlost 120 km/h z tabulky Tab. 2.14 je
totoznd s hodnotou doporucenou z tabulky 7ab. 2.4 a hodnota dovoleného poloméru pro
navrhovou rychlost 50 km/h z tabulky Tab. 2.14 uz je naopak totoZznd s hodnotou dovolenou

z tabulky Tab. 2.4.
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Tab. 2.14 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukit R, podle [3]

Ryvm i ridvriowd rychilosti (va) £ smiérodatne rnpchiosti (vs) kmh

130 120 140 100 80 BO 70 B0 50 40
W
"“‘;‘:’W 15000 | 12c0c | 10000 | 7500 | sooo| 4000 3200( 2000 1000| 500
Zastaveni
nejmensi | - - - . 37000 | 31000 | 25000 | 20000 (11000 | 500C
dovoleny | '
, PO
piedjizuéni|
7 Zplizob vypoiu nejmensich dovolenych hodnot R, je uveden v pfiloze G.

Nejmensi dovolené poloméry pro ptedjizdéni jsou v tabulce Tab. 2.14 zvétSeny oproti
pfedeslé normé v nékterych piipadech az o 10 000 m. AvSak tabulka byla vroce 2009
upravena zménou normy CSN 73 6101: Projektovéni silnic a ddlnic ZMENA ZI, 2009 [5]
tak, Ze dovolené hodnoty pro ptfedjizdéni byly oznalené jako hodnoty doporucené,
viz Tab. 2.15 a ktabulce byl pfidin dovétek, Ze pfedjizdéni je umoZné€né i u mensich
poloméra vypuklych vyskovych obloukd, ale je tfeba prokdzat délky rozhledu pro predjizdéni.
Tim norma fika, Ze hodnoty jsou pfedimenzovany a umoZiiuje projektantim pruznéji
postupovat pii navrhu vy§kovych feseni. Podobné k tomu pfistupuje i norma CSN 73 6110:

Projektovani mistnich komunikaci, 2006 [9], viz podkapitola 2.4.3.

Tab. 2.15 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukit R, podle [5]
pifi smérodatné rychlosti (v} ! ndwrhiowé nechiloati (v} kmfh
130 10 110 100 o] i} : ?IJ ' __E-EI I Erl.':' 40

v m

ngjrendd
zastaveni

nejmendi

doponuteny
pro - - - - rond | 3M000 | 25000 | 20000 | 11000 | 5000

*} Zpisob vipoltu najmentich dovalenych hadnat R, ja uvadan v piiloze G.

= Pledjid&ni lze umoknit | u rmendich polomeén vypuldpch wydloowych oblouldl ned jsoy weedsny v tabulcs @k je nuind
prokazat v podéiném profilu délku rozhledu pro pfedjifdéni pedie tabulky 11 a pfilohy B.
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Metodika vypoctu poloméra vypuklych vySkovych oblouku (2.8) se oproti predeslé
norm¢ nezmenila, pouze byl upraven parametr vysky oka fidiCe, ktery do vypoctu vstupuje a

parametry nejmensich viditelnych prekaZek a délky rozhledu se odkazuji na upravené tabulky.

R = D)
Y 2(hy + 2y/hih, + hy)

(2.8)

kde D, je délkarozhledu vm

a) D, pro zastaveni viz Tab. 2.10, v nejmensim dovoleném klesanf;
b) D, pro predjizdéni viz Tab. 2.12

hy vyska fidi¢ova oka nad jizdnim pdsem (uvazuje se hodnota h;= 1,00 m

h; vySkav m
a) nejmensi viditelnd prekdZka ve vzddlenosti D, na jizdnim pdsu podle Tab. 2.16.
nebo
b) zorného paprsku dopadajiciho na vozidlo piijizd¢jici ve vzdalenosti D,

v protism¢ru (uvaZzuje se hodnota hy= 1,00 m)

Tab. 2.16 Nejmensi viditelné prekdzky na vzddlenost D;podle [3]

Némﬂwﬂ[ﬁéwlﬂﬂvﬂﬂ 130 (120 (110 [ 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30
m

ha (m) 0,35 0,10 0,00

Vyska prekazky 0,35 m piedstavuje bod ucinné svitici plochy zadnich brzdovych
svetel vozidel, vySka prekdzky 0,10 m pfedstavuje leZici pfedmét na vozovce a vyska

piekédzky 0,00 m ptedstavuje poruchu vozovky s nebezpecnou hloubkou.

2.3.4 Poloméry vydutych vyskovych oblouku

Metodika vypoctu a vSechny parametry dosazované do rovnic zistaly beze zmény,
proto je zde uvadét nebudu, ale pfesto se v tabulce Tab. 2.17 opét vyskytla nesrovnalost
v doporuc¢ené hodnoté poloméru pro ndvrhovou rychlost 80 km/h, oproti tabulce z normy
z roku 2000, viz Tab. 2.4, kde v téZe butice je hodnota poloméru 3 000 m. Tato odchylka by
se dala pfisoudit pouze odlisSné hodnoté v tabulce pro délky rozhledu pro zastaveni D,
Tab. 2.10 ve sloupci pro rychlost 80 km/h. Ale protoze se do poloméri dosazuji hodnoty

nejméneé piiznivé, tak by tato skutecnost nemela hrat roli.
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Tab. 2.17 Nejmensi poloméry vydutych vyskovych obloukit R, podle [3]

R,vm pii navrhové rychlosti (v,) / smérodatné rychlosti (v;) km/mh
130 120 110 100 20 20 70 60 50 40
nejmensi
doporuéeny| 7000 | 6000 | 5000 4 200 3500 ‘\2800 2000 16500 | 1200 | 1000
nejmensi | gpop | 5000 | 4000 | 3400 | 2700 | 2100 | 1500 | 1000 700 400
dovoleny
" Zplisob vypo&tu nejmensich dovolenych hodnot R, je uveden v pfiloze H.

2.4 Norma pro projektovani mistnich komunikaci z roku 2006

Hlavni podstatnd zména, se kterou ptichdzi CSN 73 6110 [9] z roku 2006, je umoZné&ni

vyhnout se pouziti tabulkovych hodnot nejmensich poloméra a vyuzit metodiky

z CSN 73 6101 [3] zroku 2004 pro vypodet nejmensich poloméri, coz mé opét piivadi

kdvaze, ze i vnormé pro projektovani mistnich komunikaci jsou hodnoty poloméra

pfedimenzované. A jen pro uplnost uvddim poznidmku z normy k tabulkdm Tab. 2.19

a Tab. 2.20, 7e hodnoty pro rychlosti > 80 km/h se uréi podle normy CSN 73 6101.

2.4.1 Délky rozhledu pro zastaveni

Norma CSN 73 6110: Projektovéani mistnich komunikaci, 2006 [9] uvadi tabulku délek

rozhledu pro zastaveni Tab. 2.18, kterd je téméF shodn4 s tabulkou z normy CSN 73 6110 [6]
z roku 1986 viz Tab. 2.6, akorat vypousti ndvrhové rychlosti 100 a 25 km/h.
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Tab. 2.18 Délky rozhledu pro zastaveni D podle [9]

Fodélny skion Davolena rychlost vay Kmdh
jizdniho pasu v % a0 70 60 50 40 30 20
> _g - - - 35 25 20 15
-8 - - a0 35
-7 - - a0 39
—B 100 70 ad 35
ks an -5 =] 70 a0 a5
—-45 a0 70 a0 35
-4 aa 70 a0 35
-3 20 Sa] a0 39
-2 o0 5] a0 e]
-1 g0 B5 45 4]
0 S0 [t 45 35
1 a0 B5 45 a5
2 aa 65 45 35
3 aa &0 45 35
4 aa B0 45 39
. 45 80 A0 45 35
stoupani
5 a0 & 45 an
B a0 B0 45 al
7 - - 45 a0
= - - 45 a0
=9 - - — a0
— zphsobwypoftu podie SSM 73 6101 pfi dobé postiehu a reakee 10 5
— na jednopruhowych obousméEmych komunikacich se délka rozhledu zdvojnasobuje, dovolena
ryChlost se nawrhuje = 40 kmdh.

V roce 2010 vysla zména normy CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci
ZMENA Z1, 2010 [10], kterd rusi Tab. 2.18 a nahrazuje ji Tab. 2.19, kde je zménéna pouze
hodnota v poslednim sloupci pro ndvrhovou rychlost 20 km/h z délky rozhledu pro zastaveni

15mnall m.
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Tab. 2.19 Délky rozhledu pro zastaveni D podle [10]

Pndalny sklon Dovolena m:-i"llcrst vov kmh ™
jizdniho pasu v % 80 70 60 50 10 30 20
=-9 - - - 35
-8 - - 50 | 35
-7 - - &0 a5
=6 100 7o 50 -]
et -5 30 70 50 35
-45 80 70 50 35
-4 a0 70 =0 35
=3 80 65 30 - ]
=2 a0 65 50 35
=1 a0 G5 45 o L
a 90 G5 45 25
1 ao 65 45 35 25 2 @
2 a0 65 45 35
3 an 511} 45 35
4 a0 a0 45 35
== 4.5 80 60 45 35
B ~ 5 | @0 60 45 N
g 20 &80 45 30
T - - 45 3
g - - 45 CH|
=0 - - - 30
=  zpisob vypouliu podle E5N 73 8101 i dube pusiiehu o reakce 1,0 5;
— na jednopruhovjck obousmémych komunikacich se délka rczhledu zdvojnascbue, dovolena
nychlost se navrhuje < 40 km/h.

2.4.2 Délky rozhledu pro predjizdéni

Tato norma uvadi stejné délky rozhledu pro piedjizdéni jako CSN 73 6101 [3] z roku

2004, pouze zredukovana o navrhové rychlosti, viz Tab. 2.20.

Tab. 2.20 Délka rozhledu pro predjizdéni D, podle [9]

Névrhov4 rychlost
80 70 60
v km/h
Délka rozhledu v
500 450 400
m
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2.4.3 Poloméry vypuklych vyskovych obloukti

CSN 73 6110 [9] zroku 2006 uvadi tabulku nejmensich polomérd vypuklych
vySkovych oblouki, viz Tab. 2.21, ktera je oproti puvodni normé upravena, jelikoz vychazi
z nové metodiky. Zde se pravé nachazi nejvetsi rozkol, protoze nékteré hodnoty poloméra

jsou zvétSeny a nékteré naopak zmenseny. Poloméry pro predjiZdéni byly ustanovené vyssi.

Tab. 2.21 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukit R, podle [9]

B m Mavrhowva rychlost v kmih

100 g0 70 60 a0 40 30 20
pro
zastaven| T 500 4000 3200 1800 1 000 450 200 100
Egdjiidéni - - 25000 20000 - - - -

2.4.4 Poloméry vydutych vyskovych oblouku

V této normé jsem narazil na dalSi zvlaStnost a rozpor. Norma totiZ uddvéd tabulku
nejmensich vydutych obloukt Tab. 2.22, ve které jsou odlisné hodnoty oproti tabulce z normy
CSN 73 6110 [6] zroku 1986, viz Tab. 2.9, prestoze metodika vypodtu nejmensich
vySkovych obloukti nezaznamenala vibec Zidné zmény. Hodnoty pro navrhové 70 - 40 km/h
jsou v&tsi a hodnota poloméru pro navrhovou rychlost 30 km/h je naopak mensi nez ve vySe
zminéné tabulce. Jedind hodnota, kterd do vypocCtu vstupuje jind, je zména délky rozhledu pro
zastaveni D, pro navrhovou rychlost 20 km/hm kterou upravila CSN 73 6110: Projektovani
mistnich komunikaci, 2010 [10], ale tabulku nejmensich poloméra vydutych oblouki nechala

stejnou. Paradoxné tak jedind hodnota, kterda méla byt zménénd, zistala stejna.

Tab. 2.22 Nejmensi poloméry vydutych vyskovych obloukit R, podle [9]

Mawvrhowva rychlost v kmdh
R, v m
100 a0 70 &0 a0 40 30 20
pra Zastaven|
2 predjiz deni 3400 2100 1500 1000 00 350 180 110

V tabulce je navic upfesn€no oproti staré tabulce, Ze se jednd o poloméry pro zastaveni

1 pro pfedjizdeéni.

28



2.5 Souhrn prehledu norem

Z reSerSe norem jsem tedy zjistil, Ze rozdil mezi slovenskou a ¢eskou normou je v tom,
Ze slovenska norma jesté nebyla aktualizovand a vychdzi ze staré metodiky. Déle se z reSerSe
déd usuzovat, ze problém muze byt i v délce rozhledu pro predjizdéni, ktera se zménila témér
dvojndsobné. Pak také délka rozhledu pro zastaveni se zda byt nepfesnd. Metodika vypoctu se
zmeénila, ale pfesto zustaly hodnoty stejné. Jako dalsi problém se ukazuje vyska viditelné
piekdzky na vozovce, kterd zaznamenala nejvétSi zménu. A v neposledni tfade€ je tfeba

zhodnotit rozdily vyskovych vypuklych oblouki.
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3. Sestaveni a aplikace soustav tabulek

Po zjisténi dalSich otdzek, které vyplynuly z reSerSe norem, jsem jako dal$i krok zvolil
tvorbu vlastnich soustav tabulek, které jsem vytvoril podle metodik uvedenych v jednotlivych
normdch, a jsou dodany v piilohdch bakaldtské priace A, B, C, D a E. Z tabulek je moZné
vyCist mnoho zajimavych informaci, ale pro ucely mé bakalaiské prace se zamétim predevSim

na v tuto chvili platné normy a star§ich norem se dotknu jen okrajove.
3.1 Popis tabulek

V tabulkach jsou uvedeny vysledky vypoc¢tia navrhovych parametri, dle danych metodik
uvedenych v norméch, na které odkazuji ndzvy ptiloh, vyjma ptilohy D. Soustava tabulek pro
CSN 73 6101: Projektovdni silnic a ddlnic, 2004 (B), kterou jsem vyhotovil, kvili velkym
nesrovnalostem. Do vypocta vstupuji hodnoty také prevzaté z danych norem,

kde ¢ je  reakcni doba fidice v s

2, normdlni tihové zrychleni v m/s

Vi ndvrhova rychlost v km/h

Av uvazovany rozdil rychlosti vozidla predjiZzd¢jiciho a predjiZdéného

fy vypoctovy soucinitel brzdného tfeni na mokré vozovce pti hloubce dezénu

pneumatiky v hodnot¢ 1,6 mm.

a Uhel mezi hornim okrajovym paprskem svételného kuZele svétlometu a jeho osou
ve °

h; vySka fidicova oka nad jizdnim pdsem v m

h, vySka nejmensi viditelné prekazky ve vzdalenosti D, resp. Dp,v m

hy vyska svétlometu nad jizdnim pdsmem v m

S podélny sklon jizdniho pasu v %

Tabulky pro nejmensi poloméry vySkovych obloukd, jak vypuklych, tak vydutych, jsou
konstruovany pro kladné i zdporné podélné sklony pouze proto, aby odpovidaly tabulkdm
délek rozhled pro zastaveni. Pro praktické pouziti by kladné hodnoty podélnych sklont
nemély vyznam.

V tabulkéch jsou Cervené podbarveny buiiky, ve kterych se mnou vypracované tabulky
1i$1 od tabulek z norem. Tyto odliSnosti jsou ddny bud’ jinym zaokrouhlenim, nebo odliSnym

postupem vypoctu, coZ vysveétlim nize.
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Na konci kazdé soustavy tabulek je shrnuti rozdilG mych vysledkii od normové
uddvanych (oznaCené jako rozdily hodnot), a to tak, Ze od normovych hodnot odecitim
nejveétsi vypoctené hodnoty (tzn. z fddku pro nejvétsi klesani) pfi dané ndvrhové rychlosti.
V piipadé€, kdy norma uvadi doporucené i dovolené hodnoty, vkladdm do rozdilu hodnoty
doporucené.

Pro doplnéni jest€¢ uvadim, Ze v normach CSN 73 6101 [2] z roku 2000 a CSN 73 6110
[6] z roku 1986 neni popsdna metodika vypoctu pro délky rozhledu pro predjizdéni, proto
v soustavich tabulek v pfiloze A a B, které se odkazuji na tuto normu, jsou délky rozhledu

pro piedjizdéni pouze opsdny z normy a nejsou vypocitany.

3.2 Zhodnoceni vypoétenych hodnot

Pro pfehlednost jsem vysledky porovnavéni rozdélil do podkapitol, v prvni se jeSté pro
zajimavost zminim o dnes jiZ nepouZivanych normdch, které cituji v textu, a dalsi podkapitoly
se uZ budou tykat vysledkd pro normy CSN 73 6101 [3] z roku 2004 a CSN 73 6110 [9]
z roku 2006.

3.2.1 Soustavy tabulek pro neaktualni normy z let 1986 a 2000

Obé tyto normy, CSN 736101 [2] z roku 2000 a CSN 73 6110 [6] z roku 1986, budu
v této podkapitole znacit pouze rokem vydani. Popis se odkazuje na piilohy A a B této price.

V tabulce D, z roku 2000 jsou Cerven€ vyznaCené pouze zaokrouhlovaci chyby, které na
dalsi prabéh vypocti nemaji vliv. Hodnotu R, pro zastaveni pro navrhovou rychlost 120 km/h
zde jako jedinou ovliviiuje vySka prekazky. Podle rozdil R, pro zastaveni neni moc ziejmé,
jak byly vybirdny hodnoty dovolené a doporucené, Napiiklad dovolend hodnota pro
navrhovou rychlost 100 km/h je o 4000 m podhodnocend, naproti tomu dovolené hodnoty pro
rychlosti 70 a 80 km/h jsou stanoveny akorat a doporucené jsou az o 1000 m nadhodnocené.
Hodnoty rozdili R, se pohybuji na pomezi doporucenych a dovolenych hodnot normovych.

Hodnoty D, z roku 1986 se v zaokrouhlovéni 1i§i vice. Hodnoty pro ndvrhové rychlosti
20 km/h a 25 km/h byly sjednoceny a od toho se taky odviji jedind zdpornd hodnota pro R,
ktera nejspi$ vznikla zprumérovanim, ja jsem do rozdilt zapocitaval vypoctenou hodnotu pro
25 km/h ztabulky pro D,. Hodnoty R, pro zastaveni jsou permanentné¢ nadhodnoceny

v pruméru o 250 m.
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Hodnoty R, pro pfedjizdéni jsou v piipadech jak zroku 2000, tak zroku 1986

nadhodnoceny zaokrouhlenim.
3.2.2 Soustava tabulek pro CSN 73 6101, 2004 (A), (B)

V téchto soustavich tabulek jsem odhalil nejvétsi problém, ktery vznikl nejspis

postupnym vytvarenim jednotlivych ¢asti normy, viz piiloha C a D této prace.
3.2.2.1 Délka rozhledu pro zastaveni

Pti zadani vzorct do jednotlivych bunék tabulky pro délky rozhledu pro zastaveni a po
porovnéni s normovou tabulkou bylo na prvni pohled jasné, Ze se nejednd o zaokrouhlovaci
chybu. Pro ndvrhové rychlosti 130, 120 a 110 km/h se liSily délky rozhledu aZ o 30 m. Zbylé
hodnoty uZ souhlasily, az na par vyjimek, které byly opét zptisobeny zaokrouhlenim. Pro
potiebu zjiSténi chyby jsem vytvofil soustavu tabulek (B), ve které jsem se metodou pokus
omyl zkusil pfibliZit co nejvice normovym hodnotdm. Zjistil jsem, Ze vstupni hodnoty byly
pouZity ze staré metodiky, prestoze norma CSN 73 6101 [3] z roku 2004 odkazuje ve svych
1,2 m, také do vypoctu vstupuje, podle nové normy uz nepouZivany, redukéni soucinitel,
ktery zohlediioval vySku prekdzky, a samotné vysky prekdZek jsou dosazovdny ve starych

hodnotédch. V soustave tabulek (B) jsou staré resp. nové hodnoty vysek oznacené a resp. b.
3.2.2.2 Nejmensi poloméry vyskovych vypuklych oblouku

Podle rozdild hodnot ze soustav tabulek (A) bylo zfejmé, Ze ani mnou vytvorena
tabulka poloméra vySkovych vypuklych obloukti neni totozna s tabulkou, podle které byly
normové hodnoty stanoveny. Rozdily se pohybovaly od - 2700 m do + 630 m a mély znacné
proménlivou tendenci. V soustave tabulek (B) jsem proto vytvofil novou tabulku, kterou jsem
opét metodou pokus omyl zkusil pomoci rozdilovych hodnot pfibliZit co nejvice
pravdépodobnym vstupnim hodnotdm. Variant bylo jen pér a ta vyslednd varianta se ukdzala
byt takova, Ze hodnoty h; a hy byly uz spravné brany podle nové metodiky, ale hodnoty délek

rozhledu pro zastaveni byly pouzity z vypocti podle metodiky staré. Pravdépodobné tady
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podle této tabulky vySkovych obloukii byla sestavena tabulka nejmensich vySkovych
vypuklych obloukd v normé CSN 73 6101 [3] z roku 2004, viz Tab. 2.14.

Prestoze jsem nejspiS naSel spravny postup vytvofeni stavajici tabulky polomért
vySkovych vypuklych obloukd, pofdd byly rozdily ve znacnych odchylkach, jak je mozno
vidét na vyfezu ze soustavy tabulek (B), viz Obr. 3.1. Vyiezy jsou provedeny pouze do

navrhové rychlosti 70 km/h z divodu piehlednosti a pro vystihnuti hlavnich rozdila.

vn 130 120 110 100 90 80 70
Rv zast. Dovolené 15000 | 12000 | 10000 7500 5000 4000 3200
rozdily hodnot 611,18 | 2446,93 | -418,74 | 111,64 | -656,71 | 507,85 | 0,00

Obr. 3.1. Rozdily normovych hodnot a hodnot vypoctenych podle prilohy D

Pro rychlost 130 a 100 km/h byly tabulkové hodnoty zvoleny podle vysledkd, jen byly
zaokrouhleny. Vznikd tak velkd bezpecnostni rezerva a financni naro€nost, o které se vice
rozepiSu v podkapitole 4.3. Pro rychlost 90 km/h byla normova hodnota zvolena podobné
jako v predchozim piipadé. Zaporna hodnota rozdilt je vysledkem zaokrouhleni, ve kterém se
s tabulkovou normou li§im, jak je vidét na Obr. 3.2. Norma pro podélny sklon - 6%
a ndvrhovou rychlost 90 km/h uvadi hodnotu D, 130 m, coZ je ale podle pravidel
zaokrouhlovdni, které jsou uvedené v metodice, Spatné. Jak je patrné z Obr. 3.3, pii pouZiti
hodnoty 130 m by normové hodnota nejmensiho poloméru pro ndvrhovou rychlost 90 km/h
vyhovovala, opét s urCitou bezpeCnostni rezervou. Hodnota poloméru pro podélny sklon

— 6 % by vysla stejné, jako pro podélny sklon — 5 %.

s/vn 130 120 110 100

45 190
-4 270 220 180 160
-3 260 220 180 160

Obr. 3.2. Délky rozhledu pro zastaveni D, podle prilohy D

160
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Nejveétsi problém je v tabulkdch pro hodnoty rychlosti 120 a 110 km/h, podobné pak pro
hodnoty rychlosti 80 a 70 km/h. Jak je vidét z Obr. 3.1, pro ndvrhovou rychlost 120 km/h je
normové hodnota poloméru vyskového vypuklého oblouku nadhodnocena o témét 2 500 m a
pro navrhovou rychlost 110 km/h podhodnocena o témeér 500 m. Hodnota pro navrhovou
rychlost 80 km/h je zaokrouhlena podobné jako vétSina hodnot na celé tisice, zatimco pro
ndvrhovou rychlost 70 km/h je hodnota stanovena na ptesny vysledek, aniZ by byla ptfiddna
jakdkoliv bezpecnostni rezerva a jako jedind hodnota z tabulky neni zaokrouhlena na celé

tisice resp. pét set metru.

s/vn 130 120 110 100 90 80 70

-9 = = = = = = =

-8 - - - - - - -

-7 = = = = = = =

-6 i i i i 5656,71 {(3492,15 X(3200,00 )
-5 - | - 4877,47 | 2886,08 | 3200,00
-4,5 - - (10418,74) 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 3200,00
-4 | 14388,82{(9553,07 ) 935059 | 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 3200,00
-3 | 13342,72| 9553,07 | 9350,89 | 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 2812,50

Obr. 3.3. Poloméry vyskovych vypuklych obloukii R, podle prilohy D

Na Obr. 3.3 je vidét, Ze podle platné metodiky korektné vypoctené hodnoty poloméra
pro zmiflované navrhové rychlosti jsou témeéf totoZzné (jsou zakrouzkovany cCerveng). Je to
dano skokovou zmeénou nejmensi viditelné prekazky hyna vzdélenost D, viz Tab. 2.16.
Problematiku viditelnych pfekdzek budu vice rozebirat v podkapitole 4.2. V normé je to
evidentn¢ feSeno tak, Ze pro hodnotu poloméru pro ndvrhovou rychlost 110 km/h vychédzi z
podélného sklonu — 4 % a zaokrouhlili ji na 10 000m a pro navrhovou rychlost 120 km/h
upravili hodnotu poloméru na 12 000m, aby v tabulce byl plynuly prechod mezi navrhovymi
rychlostmi a nejmensimi poloméry vySkovych vypuklych obloukt. Ze stejného davodu byla
ponechdna pro navrhovou rychlost 70 km/h hodnota 3 200 m, protoZe pro mens$i hodnotu by
musel byt bran podélny sklon o 3 % mensi, a pro ndvrhovou rychlost 80 km/h byla hodnota

zvolena pfimeétené€ plynulosti v rdmci pravdépodobné bezpecnostni rezervy.
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3.2.2.3 Nejmensi poloméry vyskovych vydutych oblouku

V soustave tabulek (A) z piilohy C je vypocet poloméra vydutych vyskovych obloukt
ovlivnén odliSnou vstupujici hodnotou délek rozhledu pro zastaveni. Proto rozdily hodnot
nejsou nejprijatelnéjsi. Vypracoval jsem proto opét v soustavé tabulek (B) novou tabulku pro
poloméry vyskovych vydutych oblouku, které vychdzeji z nezménéné metodiky vypoctu, ale
dosazoval jsem D, podle staré metodiky. Rozdily hodnot se pro tento piipad pohybuji
pfiblizn€ v mezich mezi doporu¢enyma a dovolenyma hodnotami. Ale dovolené hodnoty jsou
¢asto podhodnocené v praméru o 400 m. Dovolené i doporucené hodnoty jsou témer totozné s
hodnotami z normy CSN 73 6101 [2] z roku 2000 a pouze hodnota pro navrhovou rychlost

80 km/h byla mirn€ upravena.
3.2.2.4 Délka rozhledu pro predjizdéni

Soustavy tabulek (A) i (B) se v této problematice nelisi. Z davodu absence metodiky
pro vypodet rozhledu pro piedjizdéni v norm& CSN 73 6101 [2] z roku 2000, jsou v normé
CSN 73 6101 [3] zroku 2004 poéitiny nezdvisle na predchozi normé. Pesto se mnou
vytvofend tabulka liSi v hodnot€ pro ndvrhovou rychlost 40 km/h od tabulky délek rozhledu

pro piedjiZzdéni, kterd je uvedena v normé, viz Obr. 3.4.

vin = = = = 90 80 70 60 50 40
Dp = = 350 500 450 400 300

Obr. 3.4. Délky rozhledu pro predjiZdéni D, podle prilohy C

Norma uvadi pro ndvrhovou rychlost 40 km/h hodnotu délky rozhledu pro pfedjizdéni
200 m, viz Tab. 2.12. Odlisnost je ddna zaokrouhlenim. V rovnici pro vypocet vysledné délky
rozhledu pro ptredjizdéni D,. viz rovnice (2.7), je ¢len b,,, ktery je roven zaokrouhleni na
nejblizsi vyssi hodnotu 50 m. Zakladni délka rozhledu pro pfedjizdéni D7, je v tomto piipadé
rovna 203,948 m, proto b,, ma byt rovno dopoc¢tu do 250 m. V dasledku tohoto $patného
zaokrouhleni je vysledny polomér vyskového vypuklého oblouku pro pfedjiZdéni o vice nez
2 800 m odlisny. Poloméry vypuklych obloukt pro ostatni navrhové rychlosti se pohybuji
kolem normovych hodnot, rozdily uvedené v soustaviach tabulek jsou v pfipustné mire

vzhledem k velikosti poloméra.
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3.2.3 Soustava tabulek pro CSN 73 6110, 2006 a Z1, 2010

Tabulku pro délky rozhledu pro zastaveni D, porovndvdm se zmeénou normy
CSN 73 6110 Z1 [10] z roku 2010. Je vidét, Ze stejn& jako u normy z roku 1986 se lisi
hodnoty pro navrhové rychlosti 30 a 20 km/h. Od ndvrhové rychlosti 25km/h se upustilo. Jak
je uvedeno vySe, zména Z1 snizila délku rozhledu pro zastaveni pro ndvrhovou rychlost
20 km/h na 11 m, proto tento rozdil neuvazuji jako zdsadni. Ani nesouhlasné vysledky u
navrhové rychlosti 30 km/h nepovaZzuji za zasadni.

Pfi pohledu na rozdily hodnot, jak je zndzornéno na Obr. 3.5, jsem zaznamenal stejny
jev jako v predchozim piipad€. Pfi porovnani tabulek bylo zifejmé, Ze nadhodnocené

poloméry jsou dany potfebou vyrovnat skokovou zménu vysky prekazek.

vn 100 a0 70 60 50 40 30 20
Rv zast. dovolené 7500 4000 3200 1800 1000 450 200 100
rozdily hodnot 1006,33 | 1113,92 | 750,00 550,00 387,50 137,50 87,50 50,00

Obr. 3.5. Rozdil normovych hodnot a hodnot vypoctenych podle prilohy E

Prvotni podnét pro tvorbu této bakalaiské prace byl v nekonstantni zméné polomért
vySkovych vypuklych obloukii pro zastaveni, kterd je zpusobena zménou hodnot vysek
nejmensich viditelnych piekazek. V norm& CSN 73 6110 [6] z roku 1986 se podle metodiky
usuzovaly vSechny hodnoty nejmensSich viditelnych piekdzek rovny nule. Z toho divodu se
v nové normé z roku 2006 nékteré hodnoty zmensSily, zatimco jiné bud’ zustaly, nebo byly
navySeny z davodu vyrovnani skokové zmény téchto vysek.

Zbylé normové parametry, délky rozhledu pro predjizdéni D,, nejmensi poloméry
vySkovych vypuklych obloukd pro predjizdéni a nejmensi poloméry vyskovych vydutych

obloukt jsou uZ v priblizn¢ stejnych hodnotéach, jako parametry vypoctené.
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4. Vybrané vstupni a vystupni hodnoty

Po zpracovéni obsdhlé reSerSe, a po porovndni mnou sestavenych tabulek s tabulkami
znormy, jsem se rozhodl na nékteré vstupy a vystupy podivat podrobné&ji a zvézit jejich
Ciselné hodnoty, popiipad€ upravit nékteré metodické zdlezitosti. Ddle v textu se omezuji uz
pouze na problematiku poloméra vyskovych vypuklych obloukd, a to pouze pro zastaveni.
Problematika veskerych vyse uvadénych parametra a hodnot je natolik obséhla, Ze by ji moje

bakalafskd prace nemohla dostatecné vystihnout a vysvétlit.
4.1 Délka rozhledu pro zastaveni

Pfi propocitavani a ovéfovani vzorci v normdach, jsem dospél k zavéru, Ze vyrazné
ovlivnéni vysledku je ddno tim, Ze vzorec (2.5) pro vypocet délky rozhledu pro zastaveni
nikterak nezohledfiuje zménu sklonu vozovky, ke které dochdzi pfi zaobleni vySkového
polygonu parabolou druhého stupné. Do vzorce je dosazovédn pouze sklon roviny, po které se
vozidlo pohybuje, tedy sklon te€ny vyskového polygonu, a je jim redukovdn soucinitel
brzdného tfeni. Tuto hodnotu poté norma aplikuje na vypocet poloméru oskulaéni kruZnice
paraboly druhého stupné.Z logiky véci se vSak sklon, ktery je dosazovan do vySe zminéného
vzorce, na vySkovém oblouku nikde nenalézd, kromé¢ bodu styku paraboly s tecnou
vySkového polygonu.

JeSté musim poznamenat, Ze tfeti Clen ve vzorci (2.5), oznaceny jako b,; a popsany jako
bezpecnostni odstup vozidla od ptekdzky, je vlastné pouze esteticky prvek pro vysledek
v tabulce, protoze je roven zaokrouhleni na nejblizSich vysSich 10 respektive 5 metrt.
Bezpecnostni odstup se proto muze rovnat od téméf 0 m, az po téméf 10 m. Prekvapujici
proto je, Ze kdyZz se takovyto Clen pouZije, aby vypocCty sedély s tabulkovymi hodnotami a
hodnoty v tabulce byly zaokrouhlené, v délce rozhledu pro zastaveni a v nésledujicim kroku
pfi urCeni poloméru vySkovych oblouku, se vypocty se zaokrouhlenymi hodnotami v tabulce
1isi aZ o tisic metra.

Délka rozhledu pro zastaveni je pouZzivana pro vice normovych parametrd, ale pro
vysSkové oblouky je mirn€ nepfesnd a v kapitole 5. se pokusim stanovit novou metodiku pro

vypocet minimalnich poloméra vyskovych vypuklych obloukd.
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4.2 Vyska nejmensi viditelné prekazky

Jak je mozno vidét z reSerSe norem, vySka nejmensi viditelné piekdzky zaznamenala
zmény v prubéhu aktualizace norem. Problém je v tom, zda navrhovat bezpe¢né poloméry na
ukor proveditelnosti nebo pfedpokladat, Ze napfiklad pfi rychlosti 130 km/h se na vozovce
nikdy nevyskytne predmét o vySce mensi nez 0,35 m, coz je vySka nejniz§iho bodu ucinné
svitici plochy brzdovych svétel.

Dalsi problém podle mého ndzoru je hodnota 0,0 m, kterd pfedstavuje poruchu vozovky
s nebezpecnou hloubkou.

Nakonec jsem se rozhodl uvazovat ptekdzku pro rychlosti 130 a 120 km/h s ohledem na
pfedepsanou Castou kontrolu ddlnic a rychlostnich komunikaci. Tyto kontroly by se mély
provadét kazdy den, a protoZe se vySe zmineéné rychlosti uvazuji pouze na komunikacich
tohoto typu, ponechal jsem vySku pifekdzky na hodnot€ 0,35 m.

Vysku prekazky o hodnoté 0,0 m jsem se rozhodl nahradit hodnotou 0,1 m pro rychlosti
70, 60, 50 a 40 km/h. Oduvodiiuji to tim, Ze vétSina poruch vozovek, které jsou jeSté
neoznacené piechodnym dopravnim znafenim, nejsou natolik nebezpecné, aby pfed nimi
sniZeni rychlosti pro provedeni thybného manévru. U hodnot 30 km/h a méné jsem nulovou
hodnotu zanechal, protoZe sniZeni rychlosti u poruch vozovky se vétSinou provadi na rychlost
30 km/h a ndvrh komunikace stouto ndvrhovou rychlosti by tomu tedy uZz melbyt

prizpasoben.

4.3 Poloméry vyskovych vydutych oblouku a jejich zaokrouhleni

ProtoZe jsem pfi reSersi zjistil, Ze vypoc¢tené hodnoty polomért vyskovych obloukt jsou
hodné zaokrouhlovény, rozhodl jsem se zjistit, jakou financni ndroCnost pfedstavuje mnozZstvi
vyté€zené zeminy, pii uvaZovani riznych poloméra vyskovych vypuklych oblouki. Je tfeba si
uvédomit, Ze zemni price spojené s vystavbou komunikaci patii do kategorie financné
stavby, kde by tato zemina mohla byt pouZita do té€lesa ndsypu, neni vZdy toto mozno provést
z dtivodu $patné kvality vytéZené zeminy. Casto tak miZzou rast ndklady vystavby.

Rozhodl jsem se proto pouZit idealizovany ptiklad, na kterém chci ukdzat finan¢ni

rezervy, které skytd pravé zaokrouhleni ve vysledcich. Mlze se stat, Ze projektant ma
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moznost sniZit mnozstvi odtéZené zeminy, pokud zmensi polomér vyskového vypuklého

oblouku, ale velikost minimélniho poloméru mu to nedovoli, ackoliv v tabulce jsou rezervy az

1000 m.

4.3.1 Idealizovany pfriklad

Je ddna komunikace kategorie S9,5 v intravildnu, pevné te¢ny vyskového polygonu o
podélnych sklonech s; =4 %, s, = - 4 % a navrhova rychlost v, = 80 km/h. Piiklad feSim pro
dva poloméry, Ry; = 2337,72 m (Cervend) a Ry,= 4000 m (modrd). R,; je ziskdna z mnou
sestavenych tabulek, viz piiloha E, a R, je ziskdna z tabulky uvedené v CSN 73 6110 [9]
z roku 2006, viz Tab. 2.15. Zemni plan varianty s polomérem R,; povaZzuji za terén a mnoZstvi
vytézené zeminy je nulové. Plocha ohraniend Cervenou a modrou kfivkou, jak v podélném
profilu, tak v pii&nych fezech, je mnoZstvi vytézené zeminy v m>, viz Obr. 4.1 a Obr. 4.2.
Hleddm cenu za celkovy objem vytéZené zeminy pii jednotkové cen¢ 380 K¢ za m’ vytézené
zeminy. V podélném profilu barevné kiivky ndleZzi konstruk¢ni vrstvé vozovky, v pficnych
fezech pak zemni pldni. Pii stejné tloust'ce konstrukcnich vrstev vozovky, je rozdil vysek

vozovek a zemnich plani stejny.
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Obr. 4.1. Podélny profil pro poloméry R,; a R,,, 10x prevysen.

39



Rvl=2d557, 7

I It

RvZ=4000,00m

T L
el
s . 3

— e AR
— —r — .
0% S0, L
e I'-.J ___..-"'-
3,0% N 0% )
[
=

Obr. 4.2. Pricny ez pro poloméry R,; a R,» s proménnou yl-y2.

Postupuji klasickym vypoctem kubatur, kdy volim fezy po 20 m, urim v kazdém fezu

plochu vytéZené zeminy, zpruméruji dvé sousedni plochy a vyndsobim 20 m. Plochy

z jednotlivych fezu jsou uvedené v tabulce Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Vypocet ceny kubatur
jedna polovina podélného profilu
fez 1 2 3 4 5 & 7 8 9
plocha (m2} 0 0,900 3,661 8,463 | 14,785 | 20,126 | 23,095 | 26,520 | 27,349
obém {m3} 9,60 45,61 121,24 | 232,48 | 349,11 | 432,21 | 496,15 538,69
celk. oh&m (m3} 222449

cély podélny profi

celk. obhém (m3) 4448,98
cena za m3 (kE) 330,00
celk. cena (k) 1690612.40

MnozZstvi vytéZzené zeminy je v tomto piikladé 4448,98 m’ a cena za zemni prace je

1690 6124 K¢. K tomuto vysledku je mozné jesSt€ uvazovat, zZe SirSim zdfezem v piipade

poloméru R,, = 4000 m, mize dojit v redlném piipadé k zasahovani do dalSich pozemkd,

zaroven muze dojit k problémuim se zajistovanim svahil zarezu z divodu nedostatku prostoru

a tyto véci déle prodrazuji vystavbu.
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5. Navrh nové metodiky pro vyskové vypuklé oblouky

Jak jsem uvadel vySe, vypolet oskulacni kruZnice z brzdné drdhy uvaZované na
konstantnim sklonu je zatiZzen chybou, ktera je ddna zanedbanim nerovnomeérné zpomaleného
pohybu, ke kterému na parabole dochdzi. JistéZe zjednodusSeni vypoctu, ktery uddva norma, se
piiblizuje k vysledku, ale podle mého ndzoru se v tomto piipad€ nedd hovofit o pfijatelném
zjednodusSeni, jak ukazuje idealizovany piiklad vySe. Mym hlavnim cilem tedy je co nejlépe
vystihnout skute¢né chovani vozidla na draze, kterd je urCena parabolou. Pfi stanovovani nové
metodiky jsem musel odvodit n€kolik vzorci. Zde v textu budu uvadét pouze koneCny
upraveny tvar. Samotné odvozovéni jednotlivych vzorct je uvedeno v pifloze F. Cistopis

odvozeni pouZitych rovnic.
5.1 Analytické vyjadreni geometrickych prvkia vyskovych oblouku

Pro dal$i vypocty, které povedou k vysledku, jsem nejdiiv musel stanovit zdkladni
rovnice vSech geometrickych prvka vyskovych vypuklych oblouki. Nejdiiv jsem vse
odvozoval na oblouku se symetrickymi te€nami. Zvolil jsem si soufadny systém, ktery ma
pocatek v bodé€, kde zacind zaobleni vySkového oblouku a oznacil hlavni parametry,
viz Obr. 5.1, kde:

Vimax je  maximdlni svisld y-ové poradnice paraboly

tr te¢na paraboly v libovolném bod¢

t, ¥V max jsOU soufadnice bodu na parabole v mist¢ lomu tecen

X,y souradnice libovolného bodu na parabole
Xt, T souradnice libovolného bodu na tecné€ naleZici parabole

XT |

it

0 X

Obr. 5.1. Geometrické prvky vyskovych vypuklych obloukii
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Po zavedeni soufadného systému a hlavnich parametrd jsem mohl urcit rovnici paraboly

(5.1), smérnice tecny (5.2) a rovnici te¢ny (5.3).

rovnice paraboly: y=— Y_mzax X2 4+ 2 Ymax X (5.1)
t t

smérnice teény: Yimax Ymax 59

y: y=-2=g x+2= (5.2)

(xr—t) (Zy - Zy;nax)
x—1t)

rovnice teény: yr = + 2V max — ¥ (5.3)

5.2 Kriticka vzdalenost L.,

Pro potieby vypoctu, jsem musel aplikovat jiny parametr nezZ brzdnou drdhu. Doptedu
se nedd urcit, jak dlouhd bude brzdna drdha, kdyZ je sklon vozovky proménny. Mnou noveé
navrzeny parametr, kritickd vzdalenost, pro vypocet poloméru vyskovych vypuklych oblouk,
je vlastné vzdélenost, na které musi byt fidi¢ schopen zastavit pfi dané navrhové rychlosti.
UvaZoval jsem tak, Ze kritickd vzdédlenost musi byt vzddlenost mé&fena od nejkritic¢téjsi polohy
vozidla, kdy fidi¢ zaregistruje pfekdzku na vozovce, po prekazku, pfi uvazovani nejhorsich
sklontl a pfi uvazovani omezeni rozhledu, které je dané kiivosti paraboly. Jako nejkritiCtéjsi
polohu vozidla jsem stanovil takovou, kdy oko fidie, pfi vySce oka hj;, protne teCnu
vySkového oblouku. V takovém piipadé ma fidi¢ nekonecny rozhled, protoZze mu ve vyhledu
nebrani kfivost paraboly, diva se totiZ po tecné. Dale jsem musel do vypoctu zahrnout vySku
piekazky h;. Tuto jsem umistil do pocdtku soufadného systému. Vrcholem uvaZované
prekazky jsem vedl te¢nu k parabole vyskového oblouku a jeji prunik s parabolou, kterou
opisuje oko fidiCe, stanovuje bod L, ktery je poCitkem celkové kritické vzdalenosti.
V piipadé, Ze je vySka prekdzky uvaZzovand nulovd, pak je celkovd kritickd vzddlenost rovna
zakladni kritické vzdalenosti L’,,, jejiz poCatecni bod L~ je tvofen prunikem te¢ny vyskového
vypuklého oblouku a parabolou opisovanou okem fidice. Popis kritické vzdalenosti vystihuje

Obr. 5.2.

42



Obr. 5.2. Grafickéschéma kritické vzddlenosti

Na Obr. 5.2 je zndzornén vySe popsany postup zjiSténi kritické vzdalenosti, se

zvolenym soufadnym systémem, kde:

h; je  vySka oka fidice
h, minimdlni uvaZovana vySka prekdzky
tr te¢na paraboly, prochézejici vrcholem prekdzky
h, parabola opisovand okem ridice
L’ bod praniku te¢ny vyskového vypuklého oblouku a paraboly, opisované okem
ridice
L bod praniku te¢ny prochazejici vrcholem prekazky a paraboly, opisované okem
ridice
L'er zékladn{ kritickd vzdélenost
Ler celkovd kritickd vzdalenost

Odvozeni kritické vzddlenosti je uvedeno v Cistopisu, ktery je pfiloZen k bakaldiské
praci. Vysledny vzorec (5.4) z4visi pouze na vySce oka fidiCe h;, vySce uvaZzované prekazky
hz a poloméru oskulaéni kruznice R,. Z toho je moZno usuzovat hlavni mysSlenku kritické
vzdalenosti, Ze kazda parabola, ddna polomérem oskula¢ni kruznice, ma prave jednu kritickou
vzdédlenost bez ohledu na sklony teCen, do kterych je parabola vepisovdna. Jak jsem uvedl

vyse, rovnice byly odvozovany na ptipadu, kdy m4 vysSkovy oblouk symetrické tecny

kritickd vzdalenost: Ler =4/ ZR‘,(\/h_1 + \/h_z ) (54)

Déle jsem musel ovéfit, jestli je mozné aplikovat tento vzorec, i kdyZ budou teCny
vySkového oblouku nesymetrické. ProtoZe jsou zakruZovaci oblouky definovdny jako
paraboly druhého stupn€ se svislou osou, predpoklddal jsem, Ze kazd4d parabola

s nesymetrickymi teCnami m4 zdklad v parabole se symetrickymi teCnami. Odvodil jsem si
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proto rovnice, které jsem oznacil jako soucinitele poméru sklond. Rovnice (5.5) je pfepoctovy
soucinitel pro vysku paraboly v misté¢ lomu sklond a rovnice (5.6) je pfepocCtovy soucinitel

pro délku teCny.

4s?
Kk, = —— 5.5
Y (51— 52)? 62
P (5.6)
‘ (51 —52) .
kde S je  vetsi z podélnych sklonu te¢en v absolutni hodnoté, dosazovany v redlné
hodnoté
Sz mensi z podélnych sklont te¢en v absolutni hodnoté, dosazovany v realné
hodnoté

Kdyz jsem souciniteli vyndsobil parametry y7,,. a t u kterékoliv paraboly
s nesymetrickymi teCnami, vySly mi vysledky stejné jako u paraboly se symetrickymi
teCnami, kterd ma sklon teCen roven vét§imu ze sklonu nesymetrickych tecen. Z toho vyplyva,
7e kazda parabola vkladana do raznych sklont je vysek paraboly se symetrickymi teCnami o
sklonu s;, viz Obr. 5.3. Na obrazku jsou konkrétné zndzornény vyseky paraboly pro rtizné

sklonové pomeéry, pii hlavnim sklonu 4 %.

t
k
A o . "':-:--- - = T
4% _ 1 T 2% T~ _—4%
- -~ J_;E___,_,.—h— — N S -\-\""'\-\._\_\_\_\H
o x —
e = E E e
’/_,-/f 1 =
ey

Obr. 5.3. Grafické zndzornéni poméru parabolickych parametri
Rovnice pro kritickou délku je tak aplikovatelnd ve vSech sklonovych piipadech.

V piipadé€, kdy je L. del$si neZ dvojnisobek délky teCny, je vysledek vzdy na stranu

bezpecnou.
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5.3 Tvorba pocetniho programu

V této podkapitole popisuji zpisob tvorby programu pro zjisténi polomért vyskovych
vypuklych oblouku, hodnoty vstupujici do vypoCtu a jak s programem pracovat. Program je
soucasti elektronické piilohy G. Program pro vypocet polomérii vyskovych vypuklych obloukii

a je vypracovan v programu Excel.

5.3.1 Zakladni pfiprava vypo¢tu

Pro ucel zpracovani nové tabulky nejmensich moznych polomért vyskovych vypuklych
oblouki pro zastaveni jsem musel sestavit vypoCetni program, protoze problematika
nerovnomerné zpomaleného pohybu, ke kterému dochdzi pfi brzdéni vozidla po parabolické

draze, vede ke sloZitym integralim.

Nejdiive jsem musel odvodit rovnici (5.7) z hybnosti, ze které jsem schopen vypocitat
koncovou rychlost vozidla. Rovnice vychdzi z potencidlni a kinematické energie télesa,

v mém piipade¢ vozidla, a treci sily.

vy = J(ugnd — gnh— %m?) (-2) 5.7
kde Vi je  koncovd rychlost vozidla
Vo pocétecni rychlost vozidla
n soucinitel brzdného tfeni
2 tthové zrychleni; g, = 9,81 m/s*
d drdha, po které vozidlo brzdi
h vyska, pfekonand vozidlem v prub&hu brzdéni

Pro zjednoduSeni vypoctu jsem parabolu rozdélil na diskrétni dseky dx = 0,1 m. V
téchto dsecich jsem parabolu nahradil dseCkami, které maji sklon ur€eny pomérem dy; / dx,
kde dy; je rozdil vySek koncovych bodu diskrétnich usecek. Délka kazdé takovéto dsecCky je

potom piepona trojihelniku s; s odvé€snami dx a dy;, viz Obr. 5.4. Po tomto zjednoduSeni jsem
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mohl sestavit program, do kterého jsem dosazoval rovnici (5.7), kde za drdhu d dosazuji délku
odvésny s; a jako vyska & je dosazovan rozdil vysek dy;. Jako pocatecni rychlost do rovnice

vstupuje koncovd rychlost ptedchédzejiciho pocitaného dseku.

Obr. 5.4. Diskretizace paraboly

5.3.2 Vstupni hodnoty

Do vypoctu vstupuje reakéni doba fidiCe, kterd je pro extravildnové komunikace
t,= 1,5 s a pro intravildnové 7, = 1,0 s. Ddle je ve vypocCtu gravitacni zrychleni g, = 9,81 m/sz,
vyska oka fidice h; = 1,0 m a sklony teCen paraboly. Dalsi parametry, které jsou do programu
zahrnuty, jsou v tabulce Tab. 5.1. Soucinitel brzdného tfeni x# vrovnici (5.7) nahrazuje
souCinitel brzdného tfeni z normy f,. OznaCeni A, je pro vySku nejmensi viditelné prekazky

a v, je ndvrhova rychlost.

Tab. 5.1 Tabulka zdkladnich vstupnich parametrit do programu

vn 130 | 120 | 110 | 100 90 80 70 60 50 40 30 25 20

fv 032|034 |03 |03 | 04 | 043 | 046 | 0,51 | 0,56 | 0,62 | 0,68 |0,715| 0,75

h2 1035|035 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0

5.3.3 Postup vypoétu

Kdyz do programu zaddm zdkladni vstupni hodnoty, které jsou popsdny v predeslé
podkapitole, program vypocita celkovou kritickou vzdalenost. Tuto hodnotu potom rozdéli po
deseti centimetrech a zacCne vypocitdvat ke kazdému useku novou pfisluSnou momentalni
rychlost, ale aZ od momentu, kdy fidi¢ na této kritické vzdélenosti ujede drdhu za reak¢ni
dobu. Do buiiky pak vypiSe, jak daleko od ptekazky vozidlo zastavilo nebo jestli ji prejelo.

V zavislosti na tom pak bud’ zvyS$im, nebo sniZim polomér a snazim se dostat na pfijatelnou
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vzdélenost vozidla od pfekdzky. Tuto piipustnou vzddlenost uvazuju mezi jednim az péti

metry. Vzhled programu je zndzornén na Obr. 5.5.

VYPOCET MINIMALNICH POLOMERU VYSKOVYCH VYPUKLYCH OBLOUKU

Vstupni hodnoty

km/h |névrhovd rychlost

% nejvétsi rozhodujici sklon

m vyska viditelne prekazky

%  |p#isludny sklon druhé teény

m vyska oka fidice

- soudinitel brzdného tfeni

5 reakcni doba fidice

m/s2 |gravitatni zrychleni

| Extravilan
V= 80
5;= 6
hy= 0,1
S= 3
hy= 1
f=| 0,43
t= | 1,5
g.= | 9,81
l= | 33,33

M  |projeta draha zo dobu reakce

Vystupni hodnoty

R=| 3000 | m
byi= 2,755 m

Vo= 1,6 km/h
o 101,955 m
t= 45,000 m
ii'= 180,000 m
Ymax= 0,338 m
Y max= 5,400 m

Polomér oskulacni kruZnice
vyikového vypuklého oblouku

odstup vozidla od pfekaiky
zbytkova rychlost vozidla

kritickd vzddlenost

deélka tecny
parametr paraboly
maximadlini svisld pofadnice

parametr paraboly

Obr. 5.5. Vzhled programu na vypocet poloméru vyskovych vypuklych oblouku, viz priloha G

5.4 Tabulky minimalnich poloméra vyskovych vypuklych oblouku

Z vytvoreného programu jsem sestavil tabulky nejmensich polomérta vyskovych

vypuklych obloukti, jak pro extravilan, tak pro intravilan. Hodnoty jsem vypocital pro

vSechny mozné sklony tecen, aby mohl byt navrh polomérti v praxi pruznéjsi.

Tab. 5.2  Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukit v extravildnu

s/, 130 120 110 100 90 80 70 60 30 40 30 20
-9 = = = = 550 250 200 a0
-8 = = = 1000 550 250 200 80
-7 = = = 1000 550 250 200 &0
-6 = 5000 | 3000 | 1750 950 500 250 200 a0
-5 = 4300 | 2900 | 1700 950 500 250 200 a0

-4,5 = 11000 | 7300 | 4700 | 2850 | 1700 930 500 250 200 80
-4 16500 | 11000 | 10800 | 7100 | 4600 | 2300 | 1650 500 500 250 200 &0
-3 15500 | 10500 | 10400 | 6300 | 4400 | 2700 | 1600 900 500 250 200 a0
-2 14750 | 10000 | 9900 | 6600 | 4300 | 2600 | 1350 900 450 250 200 a0
-1 14000 | 9500 | 9500 | 6300 | 4100 | 2500 | 1350 900 450 250 200 a0
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V Tab. 5.2, ve které jsou poloméry vySkovych vypuklych oblouka v extravilanu, jsou
hodnoty ve sloupcich pro navrhovou rychlost 130, 120 a 110 km/h vétsi, neZ jsou uvedeny
v normové tabulce, ale je tfeba si uvédomit, Ze norma pocitd podle staré metodiky a vysledky

u téchto rychlosti jsou jiné.

Tab. 5.3 Nejmensi poloméry vypuklych vyskovych obloukii v intravildnu

s/v,, 100 90 B0 70 60 50 40 30 20
-9 = = = = = 375 175 125 50
-3 = = = = 750 375 175 125 50
-7 = = = = 700 350 175 125 50
-6 = 4000 2400 1350 700 350 160 125 50
-3 = 3800 2300 1300 650 350 160 125 50

-4.5 6000 3800 2200 1250 650 325 160 125 50
-4 5900 3700 2200 1250 650 325 160 125 50
-3 5600 3500 2100 1200 650 325 160 125 50
-2 5400 3400 2000 1200 600 325 160 125 50
-1 5200 3300 2000 1150 600 325 160 125 50

VsSechny hodnoty v ostatnich sloupcich, jak v Tab. 5.2 tak v Tab. 5.3, jsou mensi nez
uvadéné v normé. OvErit si to a zjistit velikost rozdilt hodnot je mozné z tabulek, které jsou

uvedené v reSersi v podkapitoldch 2.3.3 a 2.4.3, konkrétn€ v Tab. 2.15 a Tab. 2.21.
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6. Zaver

V prici se mi podafilo, pomoci obsdhlé reSerSe, popsat hlavni problémy, které se
objevily pfi prepracovavani metodik vypoctd, predev§im pak v délkach rozhledu pro
zastaveni D, a s nimi souvisejicimi nejmensimi poloméry vySkovych vypuklych oblouku.
Sestavil jsem soustavy tabulek, pomoci kterych jsem potvrdil hlavni nepfesnosti v norméch.

Pro dal$i pokraCovédni price jsem se pak zaméfil pouze na nejmensi poloméry
vySkovych vypuklych obloukt R,, s ohledem na nepfesnou metodiku vypoctu a s ohledem na
velkou miru zaokrouhlovani téchto polomérd. Také jsem se na idealizovaném piikladu
pokusil dokazat, jak velké finan¢ni ndklady muze tvofit rozdilné uvazovani nejmensich
poloméra.

V zéveru price jsem pak sestavil program, pomoci kterého jsem vypocet nejmenSich
poloméra vyskovych vypuklych oblouki pfibliZil co nejvice redlnym situacim v zavislosti na
nerovnomerné zpomaleném pohybu vozidla po parabolické drdze. Pomoci tohoto programu
jsem pak sestavil nové tabulky nejmensich polomeéra vyskovych vypuklych obloukt, jak pro

extravilanové, tak intravilanové komunikace.
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7. Seznam pouzitych zdroju

[1] DURCANSKA, D. a kol. Mestské komunikdcie — Zdsady navrhovania, EDIS,
vydavatelstvo ZU v Ziling, 2011
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]
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[11] STN 73 6110: Projektovanie miestnych komunikécii, 2004
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8. Seznam pouzitych zkratek a symbolti

Seznam pouzitych zkratek a symbolti neni tplny. Neobsahuje v§echny symboly a

zkratky s indexem, ptidanym pro lepsi pochopeni vysvétlované problematiky.

bezpecnostni odstup vozidla od prekazky

drdha, po které vozidlo brzdi

celkova délka rozhledu pro predjizdéni

zékladni délka rozhledu pro predjizdéni

celkova délka rozhledu pro zastaveni

zékladni délka rozhledu pro zastaveni

diskretizovany dsek paraboly

rozdil vysek koncovych boda diskrétnich dsecek

vypoctovy soucinitel brzdného tfeni na mokré vozovce pifi hloubce dezénu
pneumatiky v hodnot€ 1,6 mm.

normdlni tthové zrychleni g, = 9,81 m/s?

vySka, prekonand vozidlem v prabéhu brzdéni

parabola opisovand okem fdice

vyska svétlometu nad jizdnim pdsem

vySka oka fidi¢e nad jizdnim pasem

nejmensi viditelna prekdzka ve vzdalenosti D, na jizdnim pésu

piepoCtovy soucinitel pro délku tecny

prepoctovy soucinitel pro vysku paraboly v misté lomu sklont

bod pruniku te¢ny prochdzejici vrcholem piekazky a paraboly, opisované okem
fidice

bod priniku te¢ny vysSkového vypuklého oblouku a paraboly, opisované okem
fidice

celkovd kritickd vzdalenost

zékladni kritickd vzdédlenost

polomér vyskového vypuklého oblouku

polomeér vydutého vySkového oblouku

podélny sklon jizdniho pasu v %

odvésna diskretizovaného useku

délka tecny vyskového oblouku
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tr
t;

Vn
Vo

V1

XT

Ymax

.
Y max

yr

Av

teCna paraboly

reak¢ni doba fidice

navrhovd rychlost v km/h

pocatecni rychlost vozidla

koncova rychlost vozidla

x-ovd soufadnice libovolného bodu na parabole

x-ovd soufadnice libovolného bodu na te€né naleZici parabole

y-ovd soufadnice libovolného bodu na parabole

maximalni svisld potradnice paraboly vyskového oblouku

y-ova soufadnice bodu na parabole v misté lomu tecen

y-ovd soufadnice libovolného bodu na te€né¢ naleZici parabole

uhel mezi hornim okrajovym paprskem svételného kuZele svétlometu a jeho
osou

uvazovany rozdil rychlosti vozidla ptedjizd€jictho a rychlosti vozidla
predjizdéného

soucinitel brzdného tieni
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9. Seznam pfiloh

OmEo0®p

Soustava tabulek pro CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 1986
Soustava tabulek pro CSN 73 6101: Projektovan silnic a dalnic, 2000
Soustava tabulek pro CSN 73 6101: Projektovan silnic a dalnic, 2004 (A)
Soustava tabulek pro CSN 73 6101: Projektovan silnic a dalnic, 2004 (B)
Soustava tabulek pro CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 2006
Cistopis odvozeni pouZitych rovnic

Program pro vypocet polomeért vySkovych vypuklych obloukt
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