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Abstrakt

Disertacni prace popisuje novou metodu pro konstrukci turbo-okruznich kfizovatek aplikovatelnou
v Ceské republice. Inovativni je zejména pFistup ke konstrukci jizdnich pruhd a to zejména ve vztahu
ke smérodatnym vozidlim a rozsiteni jizdnich pruhl v zavislosti na jejich rozmérech. Inovativni je i
pfistup k dopravnimu znaceni, kdy fesi sice detaily stdvajicich dopravnich znacek, ale tyto detaily jsou
dllezité pro chapani ridica pfi prdjezdu turbo-okruzni kfizovatkou.

Disertacni prace tedy vypliuje legislativni, ale i technickou mezeru v konstrukci turbo-okruznich
kfizovatek a véfim, Ze bude pfinosem zejména pro projektanty téchto kfizovatek.

Klicova slova
Turbo-okruzni kfizovatka, jednopruhova okruzni kfizovatka, vicepruhova okruzni kfizovatka, jizdni
pruh, smérodatné vozidlo, nehodovost, analyza obrazu, mezni rychlost, dosahovana rychlost, vjezd,

vyjezd, okruzni pas, fyzické oddéleni jizdnich pruhd, jizdni pas, dopravni znaceni

Abstract
Dissertation describes new methodology of design turbo-roundabouts in Czech Republic. Especially

innovative is approach to the design of traffic lanes with regards to standard vehicles and widening of
traffic lanes according to their dimensions. Innovative is also approach to road signs, where details of
current signs are modified, however, these details are important for drivers’ better understanding
while driving through turbo-roundabouts.

Dissertation fills legislative, but also technical, blank spot during turbo-roundabouts design and |
believe that it will benefit particularly designers of these intersections.

Keywords
Turbo-roundabout, single lane roundabout, multi-lane roundabout, traffic lane, standard vehicle,

accident rate, image analysis, limit speed, achieved speed, entrance, exit, circulatory roadway,
physically separated traffic lanes, roadway, road signs
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1 Uvod

Mobilita ¢lovéka v posledni dobé roste. Ve spolecnosti jsou skupiny lidi, které se tento fenomén snazi
suplovat implementaci nekonvencni dopravy do vyraznéjsiho podilu v délbé prepravni prace. Snazi se
silou svoje nazory prosazovat napfiklad i pres politickou garnituru. Jednou takovou skupinou jsou
zastanci cyklistické dopravy, ktefi se ji chtéji prosazovat a uprednostriovat vice, neZ si pfirozené
zaslouzi. S ozivujici se ekonomikou a nékolika malo lety stagnovani rozvoje dopravy dochazi opét
k narlstu dopravy.

Snizujici se nezaméstnanost, zvySujici se HDP, a stim spojené ostatni parametry, generuji tento
narlst potfeb clovéka po dopravé. S vétsi ekonomickou silou spole¢nosti dochazi i k prerozdéleni
volby dopravnich prostfedkd pro mobilitu ¢lovéka. Pfirozené tedy dochazi a bude dochazet k rozvoji
automobilové dopravy, zejména potom té individualni. ProtoZe ta je nejen symbolem komfortu a
svobody, ale i urcitého spolecenského postaveni. Tento fenomén neni ni¢im novym a je clovéku
prirozenym. V minulosti miZeme vidét analogii v jizdé na koni nebo v kocare.

Timto odstavcem jsem chtél vyjadrit dvé véci. V prvé radé, Ze doprava jako takova a zejména potom
rozdéleni druh( dopravy podilu v délbé prepravni prace se odehrava Uplné nékde jinde, nez je ulice,
silnice, Zeleznice, vzduch a voda, ale v potfebach c¢lovéka se rychle komfortné a pro nékoho i levné
pohybovat z mista A do mista B. A za druhé, Ze je tato délba dopravni prace dana pfirozenou
potfebou clovéka nékoho nebo néco fidit, samoziejmé svétSim nebo mensim nadSenim u
jednotlivce.

Tato skutecnost se v dnesni dobé promita v touze k vyuZivani automobild. Je prosté, Ze ti co si tento
komfort mohou dovolit a ¢asto i ti, ktefi si to ekonomicky dovolit nemohou, chtéji fidit vozidlo.

Na tuto skuteénosti je tfeba pripravovat nejen vozovy park, ale i silniéni sit. Proto je tfeba hledat
nové druhy fesSeni a usporadani silni¢ni sité, které prinesou benefity jako je vySsi kapacita za
udrZitelné nebo zvysujici se bezpecnosti dopravy.

Jednim zteSeni mulZe byt spojeni fadicich pruhQ a okruzni kfizovatky, spolu se spirdlovym
usporadanim jizdnich pruhd na okruznim pasu. Z tohoto potom vznikne kfiZzovatka, kterd je ve svété
oznacovéana jako turbo-okruini kfiZovatka (dale jen TOK), viz Obr. 1, a v Ceské republice &asto
nazyvana jako spiralovd okruzni kfizovatka, nékdy téz spiralovita okruzni kfizovatka.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je definovat, nakreslit a vysvétlit ndvrhové parametry pro TOK tak, aby
tento druh kfizovatek mohl byt efektivné, tedy s vyuZitim jejich potencidlu v oblasti kapacity pfi

zachovani bezpe¢nosti jednopruhovych okruznich k¥izovatek, pouzivan v silni¢ni siti Ceské republiky.

Dlvodem kvybéru tohoto tématu je zajisténi co mozind nejvétsi podobnosti navrhl relativné
sloZitych kfizovatek, které se potom rychleji a 1épe dovedou zafadit do systému komunikacni sité a
fidi¢i dokazi prirozené vyuzZivat jejich vyhody podobné, jak se to dnes déje ujednopruhovych
okruZznich kfiZzovatek.

Dil¢im cilem této prace jsou:

- Shrnuti stavajiciho stavu poznani v CR i v zahraniéi. Soucasti prace je vypracovani rederse

stavu poznani nejen v Ceské republice, ale i v zahranidi, zejména potom ze statll jako je
Nizozemi a Slovinsko, kde jsou TOK nejvice rozsiteny.
- Méfeni. Na stavajicich TOK a to nejen v CR, ale i v Nizozem{ bude provadén sbér dat jako je

analyza nehodovosti, méreni intenzit vozidel a analyza videi.

- Prokazani pozitivniho vlivu spirdlového uspofadani na kapacitu turbo-okruznich kfizovatek.

- Modelovani a provéreni prljezdnosti turbo-okruinich k¥izovatek v software Autoturn.
Prdjezdnost v jednotlivych obloucich TOK bude ovéfena obalovymi kfivkami pomoci
simulac¢niho software Autoturn.

- Navrh parametru turbo-okruznich kfizovatek

Ndvrhova rychlost v prostoru turbo-okruZnich kfiZovatek, kdy je tfeba prizplGsobit dalsi
navrhové parametry kfizovatky, aby doslo ke zpomaleni vozidel na vjezdu do okruzniho
pasu kfizovatky na stejnou nebo podobnou rychlost jako u vozidel jedoucich po
okruznim pasu krizovatky. Zaroven je tfeba umoznit tuto rychlost pro nakladni soupravy
vozidel stejné tak jako omezit rychlost osobnich vozidel.

Smérovy ndvrh turbo-okruZnich kriZovatek navazuje na predesly parametr rychlosti.
Dlraz bude kladen na rozsifeni ve smérovych sloZenych obloucich. Zarovern bude
popsdna konstrukce TOK tak, aby bylo moiné vyuZit vSech vyhod vyplyvajicich z jeji
geometrie.

Vyskové reseni - vytvorit navod pro sestrojeni vyskového feseni kfizovatky, kde je kladen
dlraz zejména na jeji odvodnéni. Zarovern popisuje divody a omezeni pro volbu
minimalnich a maximalnich podélnych sklond.

Pricné uspordddni - bude popsano nejen vlastni Sitkové usporadani jizdnich pruhl a
pasU, ale i vyznam fyzického oddéleni jednotlivych jizdnich pruh( v kfiZovatce vcéetné
vyhod a nevyhod tohoto feseni. Soucasné bude navrien postup, jakym by bylo mozné
toto fyzické oddélni provadét.

Rozhledové poméry jsou jednim s nejdulezitéjsich navrhovych parametr( kriZovatek
obecné, pfi jejich ndvrhu bude vychdzeno ze stdvajicich pravidel uvedenych v normé
CSN 73 6102.

Dopravni znaceni turbo-okruznich kfiZovatek - vytvofit pravidla pro navrh a osazeni
vodorovného a svislého dopravniho znaceni, které pfinese lepsi
pochopitelnost/srozumitelnost usporadani kfizovatky pro jejich uZivatele, tedy zejména
pro fidice.

Prevedeni chodcli pres turbo-okruZni kiiZovatky

Obsah této prace véetné vystupll zde uvedenych jsou v prevainé mire vysledky vyzkumného projektu
Technologické agentury Ceské republika oznageného &islem TA03030050 a nazvem Moderni turbo-



okruzni kfiZovatky a jejich aplikace v ndvrhu dopravnich staveb, ktery byl financovdn programem na
podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA v letech 2013 - 2015. Autor prace
byl feSitelem tohoto projektu, nositelem projektu bylo Vysoké uceni technické v Brné a
spoluresitelem spole¢nost AF-CITYPLAN s.r.o.

3 Terminy a definice

Turbo-okruzni kfiZovatka (dale jen TOK) — (nazyvand nékdy téZ jako spiralova okruzni kfizovatka) je
zvlastni typ okruzni kfizovatky se dvéma a vice jizdnimi pruhy na okruznim jizdnim pdsu, jejimz
principem je rozfazeni vozidel do jizdnich pruh(i pro poZzadovany smér odbocenti jiz pred krizovatkou.
Vozidla nasledné projizdi kfizovatkou po plynule vedenych, spirdlové usporadanych jizdnich pruzich
okruzniho pdsu, na kterych obvykle byvd zamezeno prlpletim a konfliktim vozidel jedoucich po
okruznim pasu fyzickym oddélenim jizdnich pruhl. Navrhuje se na stavajicich nebo nové fesenych
kfizovatkach za ucelem zvyseni kvality dopravy.

Vnéjsi primér TOK — je pramér kruZnice, kterou je mozné vepsat mezi vnittni lic obrubnikl nebo

vnéjsi okraje vodicich prouzk( vnéjsiho jizdniho pruhu okruzniho jizdniho pasu kfizovatky v misté
translacni osy.

Fyzické oddéleni jizdnich pruht — je zvyseny, pevné zaloZeny, liniovy prvek (viz Obr. 39), jehoZ vyska
by neméla presahovat 40 mm. Fyzické oddéleni jizdnich pruh( ma tyto funkce:

e predchazi prlpletim vozidel a kfizeni drah vozidel jedoucich po okruhu s vozidly
okruzni pas opoustéjicimi,

e predchazi narovnavani trajektorie pfi prdjezdu vozidel v obdobich s nizkou intenzitou
dopravy,

e snizuje obavy Fidi¢l z vozidel v ostatnich jizdnich pruzich.

Turboblok — je uskupeni vSech oblouki potfebnych polomér( (viz Obr. 108) vytvarejicich linii okrajd
vozovek nebo jizdnich pruhd na okruznim pasu. Tvofi zaklad pfi navrhu geometrie TOK.

Translacni osa — je linie, na které se setkavaji jednotlivé navazujici oblouky turbobloku a zaroven na
ni leZi stredy téchto obloukl (viz Obr. 114).

Posun podél translacni osy — je vzdalenost mezi stfedy oblouk( na pravé a levé strané translacni osy
(viz Obr. 114).

Vychyleni — je vzdalenost od stfedu oblouku k celkovému stfedu TOK. Jedna se zaroven o polovinu
posunu podél translac¢ni osy (viz Obr. 111).

Celkovy stied TOK — jedna se o stied os paprskl kfizovatky, viz Obr. 111.

Stfedovy ostrov — je fyzicka prekazka tvaru odsazeného kruhu slouzici k usmérnéni pohybu vozidel
po okruznim jizdnim pasu kfizovatky proti sméru hodinovych rucicek. Soucdsti sttedového ostrova je i
prstenec, jimz se v nékterych pripadech lemuje okraj stftedového ostrova, viz Obr. 1.

Prstenec — je zpevnéna ¢ast vnéjsiho okraje stfredového ostrova, Obr. 1. Prstenec se navrhuje tak, aby
mohl byt ojedinéle pojizdén zejména rozmérnymi vozidly (navésovd souprava, kloubovy autobus,
apod.). Prstenec neni nezbytnou soucasti TOK. VyuZitelny je zejména v trasach, kde lze predpokladat
prepravu nadmérnych naklada.



OkruZni jizdni pas krizovatky — je jizdni pas v Sifce zpevnéni vozovky okolo stfedového ostrova
(vozovka vcéetné eventudlniho fyzického oddéleni jizdnich pruh( a vodicich prouzk(), viz Obr. 1.
V pripadé pouziti fyzického oddéleni jizdnich pruhi se déli na vnitfni a vnéjsi okruzni jizdni pruh.

Vjezd - je jizdni pruh nebo pas kfizujici komunikace, ze kterého se vjizdi na okruini jizdni pas
kfizovatky, viz Obr. 1.

Vyjezd — je jizdni pruh nebo pas kfizujici komunikace, kterym vozidla vyjizdéji z okruzniho jizdniho
pasu kfizovatky, viz Obr. 1.

Samostatny vjezd/vyjezd — je jizdni pas na jednosmérné komunikaci v misté napojeni na okruzni
jizdni pas, viz Obr. 1.

Zpevnénad srpovita krajnice — je zdmérné nerovny zpevnény okraj vozovky v misté pfipojeni nebo
odpojeni jizdniho pruhu na/z okruzniho pésu kfizovatky, viz Obr. 1. SlouZi pro ojedinély pojezd vozidly
s vétsim polomérem zataceni neZz jaky ma pfripojovaci pravostranny oblouk vjezdu/vyjezdu na/z
okruzniho pdsu kfiZzovatky.

Délici pas — je plocha ohrani¢ena fyzicky nebo opticky vici pfilehlym jizdnim pruhlm, kterd na
kfizujici komunikaci kfizovatky oddéluje jizdni pasy v délce nad 25 m od okruzniho jizdniho pasu
krizovatky, viz Obr. 1. Minimalni sitka déliciho pasu je 1,50 m, v odlivodnénych pfipadech 1,0 m.
Smérovaci ostrivek — je plocha ohrani¢end po celém svém obvodu fyzicky nebo opticky vici
pfilehlym jizdnim pruhtm, kterd oddéluje dopravni proud vozidel na okruznim jizdnim pdasu od
dopravniho proudu vozidel na spojovaci vétvi (bypassu), viz Obr. 1.

Délici ostrtivek — je plocha ohrani¢enda na vsech stranach fyzicky nebo opticky viéi prilehlym jizdnim
pruhGm, viz Obr. 1. Délici ostrivek se umistuje mezi protismérnymi jizdnimi pruhy/pasy v délce 5 —
25 m a tvofi zpomalovaci (retardacni) prvek pred vjezdem do kfizovatky. SlouZi také ke zdvojenému
osazeni svislych dopravnich znacek, popfipadé i jako ochranny ostrivek, pokud je vyuZivan pro
prechod pésich.

Paprsek okruini k¥izovatky — je jizdni pds (pasy v pripadé smérové rozdélené komunikace), kterym
jsou pripojeny pozemni komunikace v oblasti kfizovatky na okruzni jizdni pas a vzajemné mezi sebou,
viz Obr. 1.

Spojovaci vétev kfizovatky (bypass) — je jizdni pruh nebo pas, ktery spojuje dva sousedni paprsky
okruzni kfizovatky mimo okruzni jizdni pas kfiZovatky a umoziuje odlehceni kfizovatky uskute¢nénim
pravého odboceni po této spojovaci vétvi bez napojeni na okruzni jizdni pas krizovatky, viz Obr. 1.

Prijezdnost — vyjadfuje fyzickou mozZnost prijezdu vozidel kfizovatkou s ohledem na vlastnosti a
rozméry vozidla a geometrické usporadani a rozméry kfizovatky, a to jak plidorysné, tak i vyskové.

Smérodatné vozidlo — je nejvétsi/nejdelsi vozidlo, na jehoz jizdni parametry a rozméry se navrhuje
geometricky tvar dané okruzni kfizovatky.

Dosahovana rychlost na oblouku — je predpokladana maximalni rychlost vozidla stanovena pro urcity
Usek trajektorie prijezdu kfizovatkou na zakladé jejiho poloméru a koeficientu pricného treni.

Koeficient pficného tfeni — proménny parametr vozovky, ktery zavisi na rychlosti, pneumatikach
(tvrdost, vzorek), stavu povrchu (suchy, mokry, ndledi) a charakteristikdch povrchu (makrotextura,
mikrotextura). Pro ucely této metodiky, tzn. pro vypocet dosahované rychlosti na oblouku, je
stanovena hodnota 0,35 pro rychlost do 20 km/h a 0,40 pro rychlost nad 20 km/h.



P¥i€né zrychleni — jedna ze sloZek urcujici velikost odstredivé sily.

Dosahovana rychlost — (preklad z anglictiny) rychlost, kterou dosahuji vozidla pfi prijezdu smérovym
obloukem malého poloméru (R< 50 m), vyplyvd z normy [30]

Mezni rychlost — jednd se o rychlost vozidel, kterou lze ofekavat v mistech s takovym dopravné
technickych usporadani, které fidice donuti sniZit rychlost, coZ je napriklad smérovy oblouk malého
poloméru. Od dosahované rychlosti se lisi vypoctem, jelikoZ je pfi ni uvazovan koeficient pficného
tfeni 0,25 a je zde uvazovano s pficnym sklonem vozovky.

el

Délici ostrivek
Vjezd \ | /

Vyjezd

Zpevnéna srpovita krajnice
Fyzické oddéleni jizdnich pruht

Okruzni jizdni pas kfizovatky

Stfedovy ostrov

Fyzické oddéleni jizdnich pruht Zpevnéna srpovita krajnice

/ Viezd

Vyjezd Délici pas

Vjezd

Zpevnéna srpovita krajnice Fyzické oddéleni jizdnich pruht

Spojovaci vétev kfizovatky (bypass) pewmndsrpoviti s

Smérovaci ostrivek

™ Dalici ostrivek

I | Paprsek kfizovatky

Obr. 1 Popis prvki TOK s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.

4 Shrnuti stavajiciho stavu

4.1 Historie okruznich kriZovatek

Prvni okruzni kfizovatka (ddle jen OK) byla pouZzita okolo roku 1905 v New Yorku. Columbus Circle na
jihozapadnim rohu Central Parku, kde ji navrhl William Phelps Eno, viz Obr. 2.
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Obr. 2 Historickd fotografie prvni okruzni kriZzovatky v New Yorku (zdroj: internet)

Zpocatku byly OK vyvijeny jako kfizovatky s jednim pruhem na vjezdu, okruzinim pdsu a vyjezdu.
Kfizovatky byly nazyvané jako jednopruhové. S rozvojem automobilové dopravy dochazelo k nar(stu
automobilové dopravy, a proto se hledalo kapacitnéjsi feseni kfizovatek. Jednopruhové OK se jevily
jako pomérné bezpecné feseni, které bylo zaroven dostatecné kapacitni.

Ve svém pocdatku byly OK navrhovany s prednosti jizdy na vjezdu na okruzni pas kfizovatky. Platila zde
prednost zprava a na kfiZovatce nemuselo byt tolik dopravnich znacek jako v soucasné dobé.
V padesatych letech minulého stoleti byla vSak prednost zménéna na dnesni zpUsob jizdy po OK. Do
roku 2006 méla prednost v jizdé vozidla, kterd jedou po okruznim pdsu okruzini kfizovatky pred
vozidly, kterd na okruini pas vjizdi. V soucasné (od roku 2016) dobé plati to, Ze pokud neni na
vjezdech na okruzni pas kfizovatky osazena dopravni znacka Dej ptednost v jizdé (P4), tak na OK plati
prednost zprava. Police CR viak doporucuje na viechny vjezdy osazovat dopravni znacku Dej
prednost v jizdé.

V roce 2016 se o prednosti na OK opét diskutuje. Jedna se o diskuzi v souvislosti s novelou zdkona o
provozu na pozemnich komunikacich, viz pfedesly odstavec.

Tato novela ma logiku v souvislosti s navrhem napftiklad miniokruznich kfizovatek v obytné zéné nebo
v zoné 30. Nelze vsak vynechat dopravni znacky Dej pfednost v jizdé na silni¢ni siti nebo na mistnich
komunikacich I. a Il. tFidy.

Plati zde urcitd analogie vyuzivdna pfi ndvrhu systému pozemnich komunikaci, kdy je tfeba navrhovat
sméry do mésta, na parkovisté, do obchodnich center do OK méné kapacitni nez vyjezdy z nich.
Pokud dojde k poruseni tohoto pravidla, dojde k tvorbé dopravni zacpy (kongesce) v centrech mést,
na parkovistich, v obchodnich centech a logicky tato skutecnost platila i na OK, a proto musela byt
prednost v jizdé upravena do dnesni podoby.

4.2 Okruzni kriZzovatky s vicepruhovymi vjezdy

V domnéni, Ze pridanim vice pruh( do kfizovatky, dojde k navyseni jejich kapacity, se zacaly
realizovat OK se dvéma pruhy na okruinim pase a se dvéma pruhy na vjezdu i vyjezdu (tzv.
vicepruhové okruzni krizovatky). Skutecnost ukazala, Ze v redlném provozu tyto Uvahy nefunguji.
Z dopravné inZenyrskych méreni (viz kapitola 6) i zahranicnich studii je zfejmé, Ze levy a pravy jizdni
pruh na vjezdu do OK, stejné tak i levé a pravé pruhy na okruznim pdsu a nasledné i vyjezdu, nejsou
vyuzivany rovnomérné. Z provedenych méreni je patrné, Ze levy jizdni pruh vyuZiva cca 15 % vozidel
vjizdéjicich do OK, kdeZto zbylych 85 % vozidel obvykle jezdi v pravém (vnéjSim) jizdnim pruhu viz
kapitola 6.2. Nedochazi tedy k o¢ekdavanému vyssSimu nardstu kapacity vicepruhovych OK. Hlavnim
dlvodem je mald zkusenost fidi¢l. Levé jizdni pruhy (fidi¢i chapany jako rychlejsi) vyuZivaji fidici pro



urychleni prljezdu vicepruhovou OK, pricemz si Casto zkracuji svoji trajektorii tim, Ze prejizdi
z jednoho jizdniho pruhu do druhého, coz vede ke koliznim situacim, viz Obr. 3 a Obr. 4.

V nékterych statech Evropy (i v CR) zacali prepracovdvat geometrii vicepruhovych okruinich
krizovatek tak, aby mozZnost prejizdéni z pruhu do pruhu eliminovali. Vytvorili tak novy typ OK, které
jsou v Ceské republice oznacovény nékdy jako spirdlové/spirdlovité okruzni kfizovatky resp. turbo-
okruzni ktizovatky se spiralovym usporadanim. Ve svété je vZity ndzev turbo-okruzni krizovatky —
TOK, proto je vhodné tento nazev kfizovatek pouzivat i v CR.

4.3 Rizikové situace na okruznich kriZovatkdch se dvéma a vicepruhovymi

vjezdy s klasickym usporddanim

Pfi prljezdu OK s dvéma a vice jizdnimi pruhy s klasickym (soustfednym) usporadanim jizdnich pruh
(Obr. 8) dochazi k rizikovym situacim, které mohou vést k dopravnim nehodam. Zaroven tyto situace
snizuji kapacitu tohoto typu vicepruhovych OK, viz Obr. 3 a Obr. 4.

Obr. 3 Riskantni situace pfi pfejizdéni mezi jizdnimi pruhy na okruhu. Cervené body na obrdzku
zobrazuji mista castych dopravnich nehod na vicepruhovych OK.
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AT zadany prijezd kfizovatkou
pouzivany prljezd kfizovatkou

Obr. 4 Riskantni situace pfi prejizdéni mezi jizdnimi pruhy na okruhu (okruzni kfiZovatka v Berouné)

Jednim z hlavnich probléml je priplet. Jedna se o takzvany kratky priplet, kdy se vozidla pfi prljezdu
vicepruhovou okruzni kfizovatkou proplétaji mezi sebou pfi zméné jizdnich pruh, viz Obr. 5.

Obr. 5 Kratky pruplet na okruznim pdsu vicepruhové OK
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V minulosti se tento problém fesil zvétSenim poloméru OK aZ na hodnoty 100 m a vice. Nékolik takto
velkych k¥izovatek bylo postaveno v Ceské republice i v zahrani¢i. Jako pfiklad Ize uvést kfizovatku
v Havifové u Zelezni¢niho nadrazi a kfizovatku v Ostravé Hrabdlvce (Obr. 6), kterd je navic doplnéna
kfizenim s tramvajovou trati. DalSim Spatnym prikladem muze byt okruzni k¥iZovatka v Praze na
Vitézném namésti, krizovatka v Koliné (Obr. 7) nebo v Hranicich na Moravé atd. Tuto problematiku
popisuje kniha [50], ve které je popsano 20 okruznich kfiZzovatek véetné nehodovosti a intenzit
vozidel. VSechny zavéry jsou v souladu se zavéry uvedenymi v zahranicnich studiich i se zavéry v této
praci.

Obr. 7 Velka okruzni kriZovatka v Koliné

12
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Obr. 8 Vicepruhova okruzni kriZovatka s klasickym (soustfednym uspordaddanim) razenim jizdnich pruht

Zvétsenim vnéjsiho poloméru OK, doslo ke zlepSeni prehlednosti mezi vozidly na okruznim pasu
kfizovatky, bohuZel zarovenn doSlo ke zvySeni rychlosti vozidel na okruznim pasu kfiZzovatky.
Vysledkem této Upravy byl narlst dopravnich nehod a zejména pak narlst dopravnich nehod
s nasledky na zdravi jejich ucastnik(i. Studie provedena v Némecku (viz [15]) prokazala stejné
skute¢nosti, jaké je moiné sledovat na kiizovatkdch v CR. Zkudenosti svelkymi OK s klasickym
usporadanim jizdnich pruh( v ostatnich statech Evropy jsou podobné. Vysledkem je tedy nar(st
nehodovosti (v Némecku existovaly OK, kde se stalo i 150 az 200 dopravnich nehod za rok), vétsi
zabor pozemkU a tedy vyssi finanéni naklady na vystavbu i udrzbu, viz [16].

Soucasné dochazi u velkych OK ke zbyteénému narlstu dojezdovych vzdalenosti pfi prljezdu
kfizovatky. Vozidla projizdéjici po takové kfiZzovatce musi projet po obvodu pfiblizné v ose
jednotlivych jizdnich pruh( okruZzniho pasu kfiZzovatky. Celkova trasa se mUze v zavislosti na poctu
vozidel a velikosti poloméru kiZzovatky prodlouzit fadové aZz o nékolik desitek kilometr( za den.

Dalsi riziko vznikd pfi vlastnim prajezdu vozidel vlevém jizdnim pruhu OK. Z méfeni vyplyva, Ze
pomeér vyuZiti jednotlivych jizdnich pruhl u vicepruhovych vjezdd do okruzniho pasu kfizovatky neni
rozdélen rovnhomérné podrobnéji, viz kapitola 6.1.

Problém vznika pfi vyjizdéni vozidel z levého jizdniho pruhu okruzniho pasu kfizovatky smérem do
levého jizdniho pruhu na vyjezdu z okruzni kfiZzovatky, viz Obr. 9.
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2. omezeni nasledujiciho vozidia
ktery naopak vi, Ze fidi¢
nakladniho vozidla bude
odbocovat

1. fidi€ osobniho vozidla
nemuze védét, kam jede Fidi¢
nakladniho vozidla

a musi tedy ¢asto nahle zastavit

Obr. 9 Rizikova situaci pri odbocovdni modrého vozidla z levého jizdniho pruhu okruzniho pdsu
kriZovatky do levého jizdniho pruhu na vyjezdu

Tento problém by se dal eliminovat zménou zplisobu davani znameni pfi vyjezdu z OK z pravého
sméru na levy smér. Takové pravidlo v nékterych zemich plati (napf. Svédsko). Vozidlo jedouci po
okruznim pasu davd znameni levym smérovym svétlem po celou dobu jizdy po okruznim pdsu do té
doby, neZ chce z okruzniho pasu odbocit na nejblizsi vyjezd, potom zacne ddvat smérové znameni
pravym smérovym svétlem.

4.4 Princip TOK

Zakladem TOK je jednopruhova OK. Do této OK jsou u dvoupruhovych vjezdl do okruzniho pasu
vloZeny dalsi (vnitFni) jizdni pruhy.

V pfipadé pfipojeni vétvi s mensim dopravnim vyznamem do okruzniho pasu kfiZzovatky je mozné
navrhnout dvoupruhovy vjezd s tim, Ze vozidla se do nich rozfazuji podobné jako v fadicich pruzich
napfiklad pred priseénou kriZzovatkou.

U dvoupruhovych vyjezdu je fidi¢ jedouci v pravém (vnéjsim) jizdnim pruhu obvykle nucen odbodit
prvnim vyjezdem doprava pfipadné pokracovat rovné napti¢ TOK. V levém jizdnim pruhu na vjezdu
do okruzniho pdsu TOK jedou vozidla, kterd projizdi kfizovatkou v pfimém sméru nebo odbocuji
vlevo. Toto tvrzeni vSak Uplné neplati u tfiramennych TOK typu ,koleno”, viz Obr. 16.

Ridici jiz pred TOK musi byt roziazeni do spravného jizdniho pruhu obdobné jako pred priseénou
nebo stykovou kfiZzovatkou s fadicimi pruhy. Na tuto skutecnost musi byt upozornéni v dostate¢ném
predstihu prehlednym a zcela ziejmym vodorovnym i svislym dopravnim znacenim (Obr. 10). Tedy u
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TOK je treba klast uz pfi jejim navrhu zvySeny dliraz na Upravu kfizovatkovych vétvi pred vlastnim
vjezdem na okruzni pas kfiZzovatky.

Obr. 10 Svislé a vodorovné dopravni znacka pred okruZni kriZovatkou se spirdlovitym uspordddanim
(TOK — Holandsko — mésto Uden)

Zaroven fidi¢ musi uz pred vjezdem do kfizovatky védét, kterym smérem bude pokracovat za
kriZzovatkou tak, aby se mohl zaradit do spravného jizdniho pruhu na vjezdu na vlastni okruzni pas
krizovatky.

Nedilnou soucasti TOK je fyzické oddéleni jizdnich pruhd jak v misté vjezdl do TOK, tak také na
okruznim pasu kfizovatky, aby fidici respektovali jizdu ve ,svych” jizdnich pruzich a nezkracovali si
cestu pfi prGjezdu TOK. Fyzické oddéleni jizdnich pruhd je velmi diskutované téma, jednd se viak o
dllezity prvek zejména z hlediska bezpecnosti. Prejizdéni fidi¢l z pruhu do pruhu v obloucich malych
polomé&rd neni nefest pouze Ceskych Fidi¢. Jak vyplyva ze zahraniénich studii, je tento problém
sledovan i u fidich v celé Evropé [8], [11], [13], [15], [17], [18], [20], [21], [22] a [47] atd..

Vlastni prijezd krizovatkou je patrny z Obr. 11, kde jsou graficky zobrazeny pruijezdy vozidel
v jednotlivych jizdnich pruzich.

15



") VL noJodpod Jupueuy s uasay 1AG/al (Gaels ydjuneldop nyaneu A aaexide yaifal e AYI1BAOZL) JUZNIY0-0GN] JUIBPOIN/0SO0E0E0YL) DRl0id

-

W

pe

- "lualoqpo aA3| 1sa04d az|au ejpiaeldz waynid wiupzil whseid
‘lualoqpo anead aznod 15an04d Apyau az) waynid wiupzil whseld

‘919palA Ju op whAiap ‘waynad wjupz)l wAulals ausndo Apza ny1enozisy
/ ] ’ r) AaA
ffr"..s_._En oyiupz)f oysuaeids op

S ———— 9)pejez 9 SeIA
i 5 D J.fa.a.ri.fr.ff.f.f;! = -

BUAOI & OASJA

:H“.n Nl %5 2 n:w:.w: Eu..u_.s._& Anaq

Obr. 11 Princip jizdy TOK

—_l—

‘ynad jupz)f Aunesds [ =
'3unoJ e oneda.
a13gAn juageuz npzil o.d af ynud Aneld

oyjuaesdop e A1sad Jsepn
3| 3|p Is npzala eN ‘luageuz nwiuaesdop

1sousozod ainuap

OAVHdA

DR r ¢ : e 0
y - W\\ e upzIl ajugwd

-

npzalnid ejewayds

& MDILYAOZIYY INZNYNO-09¥NL

16



Nasledujici vycet navrhovych prvkl mize byt nazvan zakladni v tom smyslu, Ze bez jejich aplikace
nelze kfizovatku povazovat za TOK:

1. naproti alespon jednomu vjezdu zacina druhy jizdni pruh okruzniho pasu na ukor stfedového
ostrova;

2. alespon na dvou paprscich TOK se ¢tyfmi paprsky musi byt vjezdy, na kterych davaji Fidici
prednost vozidlim na dvou jizdnich pruzich okruzniho pésu;

3. alespon na jednom paprsku TOK se tfemi paprsky musi byt vjezd, na kterém davaji Fidici
prednost vozidlim na dvou jizdnich pruzich okruzniho pasu;

4. nesmi nastat usporadani, ve kterém by fidi¢i na vjezdu museli davat prednost vozidliim na
tfech a vice jizdnich pruzich okruzniho pdsu;

5. spirdlové vodorovné dopravni znaceni plynule vede vozidla od vjezdu po vyjezd bez potieby

prapletld a bez umozZnéni kfizeni drahy vozidel jedoucich po okruhu svozidly opoustéjicimi
okruzni pas.

Obr. 12 popisuje hlavni principy TOK, které je nezbytné dodrzet pfi jejich navrhu.

Paprsky kfizovatky jsou pfipojeny
'?‘ I / na okruzni pas radialné
: _— V misté napojeni na okruzni pas dochazi
Ridici davaji prednost vozidlim na max. k vychyleni jizdnich pruht

dvou jizdnich pruzich okruzniho pasu

Stfedovy ostrov zamezuje pfimému
prhledu kfizovatkou

Srpovité krajnice tvori vétsi prostor

Pacdlgh 2. |Reniheipraho pro prljezd smérodatnych vozidel

na Ukor stfedového ostrova
u alespon jednoho vjezdu

~0 0 e ¢ .“—".ﬁ
.‘\

S
\

Zvysené fyzické oddéleni
jizdnich pruht zamezuije prpletim

Zvysené fyzické oddéleni jizdnich

pruhli zamezuje kfizeni drah vozidel
jedoucich po okruhu s vozidly opoustéjicir
Plynulé spiralové vodorovné okruzni jizdni pas
dopravni znaceni
Optimalni trajektorie s malymi
poloméry

Obr. 12 Hlavni ndvrhové parametry (principy) TOK

Hlavnim divodem zavadéni TOK jsou kapacita a bezpecnost.

Hlavni vyhodou z pohledu bezpecnosti TOK ve srovnani s konvencnimi OK se dvéma pruhy na okruhu,
vjezdech i vyjezdech jsou:

e nizky pocet kfiznych koliznich bod(, cehoZ je dosazeno snizenim poctu kfizZicich se
dopravnich proud(;
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e odstranéni mozZnosti pripletd a kfizeni drahy vozidel jedoucich po okruhu s vozidly
okruzni pas opoustéjicimi.
Na TOK nejsou umoznény kratké prlplety mezi vjezdem a nasledujicim vyjezdem (viz Obr. 13), a to
ani v pfipadé jednopruhovych vyjezdd.

kfizné body

e
® pripojné body
O odboéné body

|

Obr. 13 Kolizni body TOK s dvoupruhovymi vjezdy a dvéma pdry jedno a dvoupruhovych vyjezdi (4
krizné body na vjezdu, 6 pripojnych a 4 odbocné) (prevzato z [22])

V pripadé TOK jsou vylouceny konflikty vlivem kriZzeni drahy vozidel jedoucich po okruhu s vozidly
okruzni pas opoustéjicimi nebo mezi vozidly ménicimi pruh na okruznim pdsu, takze celkovy pocet
konfliktl je mensi nez u konvencnich okruznich kfizovatek se dvéma pruhy na okruhu.

Bezpecnosti zranitelnych uUcastnik( silniéniho provozu (cyklisti, chodci) je tfeba vénovat velkou
pozornost predevsim kvali relativné vysoké rychlosti motorizovanych uUcastnik(i projizdéjicich
kfizovatkou.

Zvysit bezpecnost zranitelnych ucastnikd dopravniho provozu lze nékterym z nasledujicich opatreni:

e regulaci rychlosti na vjezdu a vyjezdu,
e zfizenim pouze jednoho pruhu na vyjezdu,
e oddélenim jizdnich pruhi na vjezdu a vyjezdu délicim ostrivkem,
e mimouroviovym prevedenim pési a cyklistické dopravy.
Volba zpUsobu zajisténi bezpecnosti pésich a cyklistl je zavisla na mistnich podminkach.

Vjezd a vyjezd z TOK musi byt proveden tak, aby projizdéjici vozidla nejela rychleji nez 35 km/h,
maximalné 40 km/h.

Na vjezdu je zpravidla dosahovdno nizsSich rychlosti a vétsi kumulace cekajicich vozidel neZ na
vyjezdu. V ptipadé dvoupruhovych vyjezdd tedy muize dojit k ohroZeni bezpecnosti chodct a cyklist(.
Pokud je to z hlediska kapacity pfijatelné, je vhodné navrhovat pouze jeden pruh na vyjezdu.
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4.5 Rozdéleni TOK

V literature [15], [22], a [47] se uvadi 7 typl TOK, které se lisi poctem paprskd a poctem jizdnich
pruh( na jednotlivych paprscich a okruznim jizdnim pasu v zavislosti na rozloZeni intenzit dopravy.
RozloZeni intenzit dopravy je u kazdého typu zndzornéno pomérové ¢ernymi Sipkami.

Ctyipaprskové TOK:

. TOK typu vejce (viz Obr. 14)

o Zakladni TOK (viz Obr. 15)

. TOK typu koleno (viz Obr. 16)

o Spiradlova TOK (viz Obr. 17)

o Rotorova TOK (viz Obr. 18)
Tripaprskové TOK:

o TOK typu propnuté koleno (viz Obr. 19)

o TOK typu hvézda (viz Obr. 20)

Vicepaprskové TOK jsou kfiZzovatky s vice nez 4 paprsky. Jedna se o atypické reseni, u kterého je tieba
zajistit dostatecny vnéjsi primér pro napojeni vsech paprski.

Podle velikosti dale rozdélujeme vyse uvedené typy TOK na rozméry, viz [47] a Tab. 21:

o malé

o malé standardni
o standardni

o velké

Faktory ovliviujici vybér typu a velikosti TOK jsou nasledujici:

o pocet pfipojovanych paprski

o rozloZeni intenzit dopravy

o poZadovana priimérna doba zdrZeni

o prostorové moznosti a zabory pozemk
o naklady na vystavbu
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Predpokladand kapacita 2700 voz/h :4 ‘

Predpokladana kapacita 2800 voz/h

all

Obr. 15 Zakladni TOK



Predpokladana kapacita 2900 voz/h

Predpokladana kapacita 3300 voz/h

Obr. 17 Spirdlova TOK
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Predpokladand kapacita 3500 voz/h

Obr. 18 Rotorovd TOK

T
Predpokladand kapacita 3200 voz/h W

t

=

Obr. 19 TOK typu propnuté koleno
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Predpokladand kapacita 3500 voz/h

Obr. 20 TOK typu hvézda

Pouziti TOK typu hvézda (viz Obr. 20), spiralové a rotorové TOK (viz Obr. 17 a Obr. 18) se doporucuje
zvazit kvali jejich komplikovanosti a obtiZzné orientaci ridi¢d. Rovnéz nutnost davat prednost vozidldm
na dvou jizdnich pruzich na okruznim jizdnim pdasu zpUsobuje na jiZz realizovanych kfiZzovatkach
v zahranici dopravni problémy.

4.6 Reserse zahrani¢nich materiali

Cilem kapitoly je popsat stavajici reSeni v zahranici, kde maji delSi zkuSenosti s ndvrhem TOK. Pro
srovnani byly vybrany tyto staty: Nizozemi, Slovinsko, Némecko, Jihoafricka republika, Velka Britanie,
Portugalsko, Italie, Belgie a Svédsko.

4.6.1 Nizozemi

V Nizozemi se stejné jako v mnoha jinych statech zvySovala kapacita OK pridanim dalsiho jizdniho
pruhu na okruznim pdsu. ZkuSenosti z praxe vSak ukazaly, Ze uvedené opatreni je s ohledem na
kapacitu a bezpecnost dopravy spiSe zklamanim. Naproti tomu TOK s oddélenymi jizdnimi pruhy na
okruznim pdsu vykazuji daleko lepsi vlastnosti jak z hlediska bezpecnosti dopravy, tak kapacity.
Z tohoto divodu se v soucasné dobé v Holandsku navrhuji vyhradné TOK a stavajici OK s vice pruhy
na okruhu jsou postupné prestavovany na TOK, a to i provizorné pomoci dopravniho znaceni.

V Nizozemi je kladen velky dliraz na stejnorodost kfizovatek. Je zastavan nazor, Ze ktizovatky svymi
parametry maji byt stejné nebo hodné podobné, aby Fidi¢e neprekvapily. Ridi¢ v takovém ptipadé, vi,
jakou rychlosti mGze k¥izovatku projet. Pfi splnéni téchto podminek se ocekava, Ze kfizovatka bude
obecné bezpecnéjéi. Ridi¢ nebude prekvapen tvarem a usporadanim kfizovatky. Nutno dodat, ze
nehodovost se v Nizozemi dafi vyraznym zplisobem sniZovat.
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Obr. 21 Priklad osvétleni za pomoci LED diod pro zlepSeni viditelnosti fyzického oddéleni jizdnich pruhi
(prevzato z [47])

Stejné jako u OK svice pruhy na okruhu, ani u TOK by chodci a cyklisté neméli byt vedeni ptes
kfizovatku a méla by jim byt poskytnuta alternativni trasa.

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl tvofi pro motocyklisty riziko — pfi jejich pfejezdu mohou snadno
spadnout. Zkusenosti z Nizozemi vsak ukazuji, Ze motocyklisté preferuji TOK pred klasickymi s vice
pruhy na okruhu, protoZe se nemusi obavat vozidel ménicich jizdni pruhy na okruznim pasu. Pro
zajisténi bezpecnosti motocyklistll je tedy zasadni opatfit kifizovatku dopravnim znacenim, které je
upozorni na fyzické oddéleni jizdnich pruhl okruzniho pasu (viz Obr. 22).

Obr. 22 Vystraznd znacka ,,zvysené oddéleni jizdnich pruh(” pro motocyklisty a srpovitd krajnice urcend pro
pojezd kloubovymi vozidly (prevzato z [2])
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Obr. 23 Nadmeérné vozidlo, projizdeéjici kriZovatkou, je navddéno organizdtorem prepravy (prevzato z [47])

Obr. 24 Oddélovani jizdnich pruht v TOK Nizozemi (zdroj: Ing. Michal Kosriovsky, Ph.D.)
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Obr. 25 Detail provedeni ,pridlazby” na TOK Nizozemi. Vzhledem k nedostatku prirodniho kamene
v Nizozemi, jsou prstence na OK betonové (zdroj: Ing. Michal Kosriovsky, Ph.D.)

-

Obr. 26 Detail provedeni viezdu na TOK v Nizozemi (zdroj. Ing. Michal Kosriovsky, Ph.D.)

4.6.2 Slovinsko

Myslenka OK se spirdlovym usporadanim jizdnich pruhl na okruznim pasu byla velmi rychle (béhem
nékolika let) pfenesena i do slovinského prostredi. Jejich uplatnéni mélo zejména tyto divody:

eV minulosti bylo ve Slovinsku postaveno mnoho malych OK se dvéma pruhy na okruznim
pasu, které odporovaly zakonem nafizenému pravidlu, Ze fidi¢ musi povinné pouzit
vnitfni jizdni pruh, pokud neopousti kfizovatku na nejblizsim dal$im vyjezdu (primérny
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fidi¢ zde vSak nemad dostatec¢nou délku trajektorie jizdy k tomu, aby byl schopen zménit
jizdni pruh).

e Druhy dlvod je ten, Ze vnitfni jizdni pruh na okruznim pasu neni zajimavy pro mladé a
naopak staré fidiCe, protoze se citi pfi zméné jizdnich pruh malo bezpecné.

Kvili vySe uvedenym dlvod(lm se ve Slovinsku zacaly zavadét OK se spirdlovym usporadanim jizdnich
pruhl na okruhu jiz v roce 2002. Problematika jejich navrhu byla feSena ve spolupraci univerzity
v Mariboru a projekénich firem. Prvni koncept feSeni OK jako spirdlové se pak objevil pravé
v Mariboru [17].

Obr. 27 Zdkladni koncept TOK vcietné osy symetrie (prevzato z [22])

Ve Slovinsku podobné jako v CR pfi navrhovani TOK kladou diiraz na bezpeénost, Gpravu parametr(
kfizovatky ve vztahu k rychlostem vozidel pfi jejich prljezdu, na jednoznacnost parametrd TOK a na
jejich kapacitu. Délici ostrivky na vétvich TOK maji pozitivni vliv na bezpecnost. Jejich funkci je
usmérnéni (navadéni) vozidel na vjezdu do kfiZovatky, zarovenn mlze slouZit k ochrané chodct (a
cyklistd) pfi kfizeni vétve krizovatky.

Je mozné navrhnout trojuhelnikové (trychtyrovité) délici ostravky (Obr. 28), nebo kapkovité ostrivky
(Obr. 29). Minimalni rozméry trojuhelnikového ostrova obecné neni problém dodrzZet, protoze se
v zasadé poutzivaji hlavné na velkych OK (velky povrch délictho ostrova). Minimalni rozméry
kapkovitého déliciho ostrivku zaleZi na druhu Géastnikd silnicniho provozu v TOK, kteti prechazi délici
ostrvek (chodci a cyklisté nebo pouze chodci).
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Obr. 28 Trojuhelnikovy (trychtyrovity) délici ostrivek (prevzato z [18])

Doporucuje se, aby byl kapkovity délici ostrivek ve svém nejuzsim misté, kde se protina s prechodem
pro chodce, Sitky nejméné 2,0 m (délka kocarku a osoby, ktera jej tlaci + bezpecnostni odstupy).
Minimalni Sitka v misté osazeni svislého dopravniho znaceni 11-47 Pfikdzany smér objizdéni vpravo a
oznaceni stfedniho ostravku (VI-8) je nejméné 1,0 m.

V pripadé, Ze vétev TOK s kapkovitym stfednim ostrlvkem k¥izi chodci a cyklisté, predpokladaji se
prisnéjsi nebo slozitéjsi kritéria (Sifka kapkovitého ostrova v nejuzsim misté, kde protind cyklistickou
stezku, musi mit Sitku nejméné 2,0 m).

Obr. 29 Kapkovity délici ostrivek v uspordddni bez pfitomnosti nemotorizovanych tcastnika silnicniho
provozu (prevzato z [18])

U TOK v méstském prostredi je pfechod pro pési a prejezd pro cyklisty z bezpecnostniho hlediska
problém. Proto kazidy pfipad TOK vyZaduje samostatné a peclivé zvazeni, jak naloZit s
nemotorizovanymi Gc¢astniky silni¢niho provozu. Je tfeba vzit v Gvahu velikost OK (pocdet pruhid na
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okruznim pasu, rychlost vozidel), intenzity pési/cyklistické a automobilové dopravy (pocet
konfliktnich situaci) a pocet jizdnich pruhl na vjezdu/vyjezdu (délka prfechod( pro chodce).

Realizace prechod( pro chodce a prejezdd pro cyklisty na TOK je jednim z moZnych feSeni k zajisténi
dopravni bezpecnosti pro chodce a/nebo cyklisty pti pfekonavani vétvi TOK.

Radné provadéni prechodll pro chodce a prejezdil pro cyklisty je velmi ddleZité. Prechody/piejezdy
musi byt situovany tak, aby jednak prilakaly maximalni pocet uZivatel (ktefi by jinak prechazeli ulici
nahodné) a jednak byly dostatec¢né viditelné pro fidice.

Prechody/pfejezdy se mirné odsazuji od vnéjsiho okraje TOK. Doporucena vzdalenost mezi vnéjsim
okrajem okruzniho pésu a prechody/prejezdy je rovna délce jednoho az tfi vozidel.

V pripadé, Ze jsou ocekavany vysoké intenzity zranitelnych Gcastnikd silniéniho provozu, které budou
nasmérovany na prechody pro chodce, Uroven jejich bezpecnosti mize byt zvySena jednim z nize
uvedenych metod:

e separace vjezdovych/vyjezdovych jizdnich pruhd délicimi ostravky,
e provedeni pfechodu/prejezdu mezi viezdem a vyjezdem ve tvaru pismene Z,

e realizace opatfeni zklidiovani dopravy - lichobéznikové zpomalovaci prahy
s integrovanym prechodem/prejezdem.

Oddéleni vjezdovych a/nebo vyjezdovych jizdnich pruhd pomoci déliciho ostrivku se provadi v
pripadé, kdy z hlediska kapacity neni pfijatelné navrhnout na vjezdu nebo vyjezdu pouze jeden jizdni
pruh, a pokud je na tento ostrlivek dostatek prostoru (Obr. 30).

Prejezd pro cyklisty ve tvaru pismene Z (Obr. 31) se provadi v pfipadé, kdy se ocekdva vysoka
intenzita cyklist(. Tim padem je tfeba jejich rychlost na prejezdu vétve kfiZzovatky sniZit, a tim prispét
ke zvyseni jejich Urovné bezpecnosti.

V pfipadé, Ze se pred zahajenim provozu (nebo po urcité dobé provozu) TOK, zjisti rychlost vozidel na
vjezdech/vyjezdech ktiZzovatky vétsi nez dovolend hodnota, jako opatfeni poskytujici vyssi Groven
bezpecnosti pro zranitelné ucastniky silni¢niho provozu je mozno provést lichobéznikovy zpomalovaci
prah s integrovanym prechodem/prejezdem (Obr. 32). V takovém pripadé musi byt délka prahu vétsi
nez rozvor smérodatného vozidla a vyska mensi nebo rovna 10 mm.

/ 4 /4 )
Y/, / v
VY y /4 ~

Il Il Z
Obr. 30 Oddéleni vjezdovych a/nebo vyjezdovych jizdnich pruhi délicim ostrivkem (prevzato z [22])
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Obr. 31 Prechod pro chodce a prejezd pro cyklisty ve tvaru pismene Z mezi viezdem a vyjezdem
(prevzato z [19])

Obr. 32 LichobéZnikovy zpomalova/’ prdh TOK (prevzato z [19])

Mezi specifické detaily TOK patii fyzické oddéleni jizdnich pruh( na okruhu a tzv. ,Spice”.

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl je provedeno z betonovych prefabrikatd, které zabranuji pripletu
vozidel mezi jizdnimi pruhy na okruznim pasu (Obr. 33 a Obr. 34).

,Spice” je stavebni opatieni na zacatku fyzického oddéleni jizdnich pruh(, které ma zamezit
proplétani dopravnich proudd na okruinim pasu. Provadi se jako useknuty (zakotveny) prvek
fyzického oddéleni jizdnich pruh(i nebo z dlazby (Obr. 35).
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Obr. 35 Prvek ,Spice” (prevzato z [19])

Obr. 36 MozZnd provedeni ,Spice” (prevzato z [19])
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Obr. 37 TOK v zimnim obdobi (pfe;/zat z[18]) -

Jednim z dGvod@ pro¢ se v CR nepovazuje za vhodné provadét fyzické oddéleni jizdnich pruh( je
problematicka zimni Gdrzba. Na Obr. 37 je patrné, Ze toto neni tak velky problém. Okruzni kfiZzovatka
v Mariboru byva urcité zasnéZena castéji nez v Brné i Praze. Zimni Udrzba se provadi Cisticimi kartaci
na misto snéznych pluhd.

Dopravni rezim na TOK je jen dlsledkem ustanoveni pravidel silni¢niho provozu a umisténi
dopravniho znaceni, nikoliv ddsledkem néjakych projekénich prvkl, které by po nainstalovani
kanalizovaly dopravni proud a urcovaly styl jizdy. Kromé toho v TOK jsou jizdni pruhy fyzicky
oddéleny, coZ znamen3, Ze na okruznim pasu neni mozné ménit jizdni pruhy (prlplet). Rozhodovani
fidice je zaloZeno na pfislusném dopravnim znaceni pred vjezdem do kfiZovatky, na zakladé kterého
si vybere spravny smér (jizdni pruh).

Uvédomime-li si vySe zminény fakt, Ze TOK bézné neumoZziuji objeti celého okruhu (tzn. ndvrat ve
sméru prijezdu), je jasné, Ze dopravni znaceni pred kfizovatkou je nanejvys duleZité. Proto ve
Slovinsku kladou na dopravni znaceni stejné pozadavky jako v jinych statech Evropy.

Obr. 38 TOK v centru Mariboru, reseni spolu s hromadnou dopravou
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Obr. 39 Oddeéleni jizdnich pruht pred TOK v Mariboru
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Obr. 40 Dopravni znaceni pred TOK v Mariboru

Obr. 41 Oddéleni jizdnich pruhu pfed TOK v Mariboru



Obr. 44 Svételné fizena TOK v Ljubljané
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Obr. 46 Mobilni, provizorni TOK v Treste

Ve Slovinsku pod zastitou Prof. Tomaze Tollazziho z univerzity v Mariboru vidi v TOK velky potencial.
Doporucuji je vsak provadét s jasnym a prehlednym dopravnim znacenim a s fyzickym oddélovanim
jizdnich pruht. Na druhou stranu neboji se udélat takové krizovatky ani jako provizorni reseni, jak je
patrné z Obr. 45 a Obr. 46.

4.6.3 Némecko

Stejné jako ostatni staty ve svété i v Némecku maji problém s bezpecnosti na vicepruhovych OK s vice
jizdnimi pruhy na vjezdu, okruznim pasu i vyjezdu. Vysledky jejich zkoumani jsou shrnuty ve studii
[15], kde jsou popsany velké OK, na kterych bylo zaznamenano az 200 nehod za rok.

Z némecké studie vyplyvaji tyto zavéry:

Stfedni ostrov musi byt zadsadné proveden jako kruhovy. Napfimené resp. ovalné stfedni ostrovy byly
v minulosti vytvareny s cilem prodluZovat prlpletové Useky v hlavnim sméru. Takovyto navrhovy
princip ovSem zesiluje optickou pfimost smérového vedeni jednoho sméru, zhorsuje rozliSitelnost a
jeho dasledkem jsou pfilis vysoké rychlosti na okruznim pasu. Napfimené ostrovy Ize pouZit pouze ve
vyjimecénych pfipadech (napt. velmi omezenych prostorovych moznostech). Pfi novostavbé velké OK
musi byt primér stfedového ostrova volen jednak v zavislosti na poctu vjezd(l a vyjezd(, jednak musi
byt v pfipadé vicepruhovych vjezdll volen vétsi vnitini primér OK, aby bylo moZno dosahnout
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zadouciho smérového vychyleni prijezdové drahy i na vnéjsim jizdnim pruhu okruzniho pasu. Vnitini
pramér nema byt mensi nez 40 m.

Na zakladé predchozich projekénich doporuéeni byla zkonstruovdna 3 vzorova schémata, viz Obr. 47,
Obr. 48 a Obr. 49. Sjejich pomoci je mozné znazornit zejména Ucelné provedeni vodorovného
znaceni na okruznim pasu. Zvoleny byly tfi v praxi ¢asto se vyskytujici pfipady konformni z hlediska
zatiZzeni s rGznymi kombinacemi jizdnich pruhd. Pocty jizdnich pruhl se pohybuji mezi jednim az
dvéma jizdnimi pruhy na vjezdech a az tfemi jizdnimi pruhy na nékterych usecich okruzniho pasu.
Nezavisle na poctu jizdnich pruhi je ve vSech schématech usilovdano o vedeni ramen kfiZzovatky na
stted okruzniho pasu. Zaobleni roh(l na vjezdech maji polomér 12 a7 14 m. Sitka stfednich délicich
ostravkl Cini 10 az 12 m. Vnitfni priimér tak vychazi pfiblizné 40 az 50 m. VSem navrhim je spolecné,
Ze prUjezd okruzniho pasu je moZny beze zmény jizdniho pruhu. Cilem tohoto opatreni je ucinné
potlaceni nehod pfi odbocovani na vyjezdech (stfetll odbocujicich vozidel zvnitfniho pruhu
okruzniho pdsu s vozidlem ve vnéjsim jizdnim pruhu pokracujicim pfimo).
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Obr. 48 Propojeni Ctyfpruhové a dvoupruhové komunikace, kdy hlavni smér je veden za roh
(prevzato z [18])
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Obr. 49 Propojeni Ctyrpruhovych komunikaci (prevzato z [16])

Podstatnym didvodem pro shrnuti rznych navrhovych prvkl formou vzorovych schémat je ten, Ze
rozhodujici navrhové prvky (vnitfni primér, vedeni jizdnich pruhd, polomér vjezdu) mohou ke
zlepSeni bezpecnosti provozu prispét jen tehdy, jsou-li uzZity vyvazené. Konkrétné to znamen3, Ze ve
vzorovych schématech uzity pomérné maly vnitfni prdmér je mozné aplikovat jen tehdy, jestlize je na
okruznim pdsu pomoci rozumného zplsobu vedeni jizdnich pruhl zabranéno prlpletovym
manévrdm. Navic musi byt volbou malych polomér( vjezdd sniZena rychlost tak, aby do okruzniho
pasu bylo mozZno vjizdét jen primérenou rychlosti.

Zvlastni pozornost musi byt ve spojitosti s vedenim jizdnich pruhl na okruinim pasu vénovana
orientacnimu dopravnimu znaceni. Kromé béznych dopravnich znacek upravujicich pfednost, které je
potfebné umistit podle Vseobecného spravniho predpisu k pravidlim provozu (VwV-StVO), maji byt
v extravildnu na vSech vjezdech umistény navésti pred krizovatkou (znacka 439StVO, viz téz Obr. 50).
Vintravildnu maji byt ndvésti pred kfizovatkou umistény v tahu hlavnich mistnich komunikaci a na
vsech vjezdech se dvéma nebo vice jizdnimi pruhy. Prezentované pudorysné vérné zobrazeni jizdnich
pruhd je ucelné zejména pro zdlraznéni dvoupruhovych vyjezd(. Zvysuje u fidi¢e pocit bezpecnosti
tak, Ze na okruznim pasu predjima usporadani vodorovného znaceni.

/ t 2l
Obr. 50 Ndvést pred kriZovatkou s vyznacenim zpisobu vedeni jizdnich pruhi odpovidajicim skutecnosti
(prevzato z [16])

V Némecku byla do roku 2007 vybudovana jedna experimentalni TOK v Baden Badenu (viz Obr. 51).
Prvni zkuSenosti jsou mirné pozitivni. OdliSnosti od provadéni téchto kfiZzovatek oproti Nizozemi,
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predevsim absence fyzického oddéleni jizdnich pruhd na okruhu, mohou byt divodem necekané
vysokého poctu nehod na jednom vjezdu (viz Obr. 53) [15].

schopping mall

Cité (new
housing area)

Obr. 52 Kolizni diagram TOK v Baden Badenu (prevzato z [15]). Kolizni diagram je grafické zobrazeni
nehod ve sledovaném tzemi, z kterého jsou prehlednéji patrné mista vzniku dopravnich nehod.
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A o b . 4 3 4 J.
Obr. 53 Disledky nahrazeni fyzického oddéleni jizdnich pruhi na okruznim pdsu pouze vodorovnym
dopravnim znacenim (prevzato z [15])

TOK v Baden Badenu nefunguje dobfe, nicméné je schopnd pfenést vysoké intenzity dopravy
v jednom sméru navzdory nizké poptavce na bocnich vétvich. Chodci a cyklisté by méli byt vedeni
mimo TOK (v pfipadé Baden-Badenu jsou vedeni po lavce) [15].

V Némecku se nedoporucuje provadét fyzické oddéleni jizdnich pruhl, coz ma samozifejmé za
nasledek nebezpecné kolizni situace, viz Obr. 53. Nasledky tohoto opatfeni jsou patrné i z kolizniho
diagramu, viz Obr. 52.

4.6.4 Jihoafricka republika

Jihoafricka republika zaZiva nebyvaly narlst dopravy v zastavénych oblastech a TOK zde mohou
nabidnout vyznamné zefektivnéni dopravni sité.

Navrhové parametry byly pfevzaty zejména z Nizozemského predpisu, jak je patrné z Obr. 54.

Obr. 54 Taha¢ s ndvésem prejizdéjici fyzické oddéleni jizdnich pruhd (prevzato z [13]).

4.6.5 Velka Britanie

Pocatek TOK ve Velké Britanii je spjaty s velkymi OK a jejich fizenim svételnou signalizaci. Pfiblizné
vroce 1978 se zde zapocalo s aplikaci vodorovného dopravniho znaceni okruzniho pdsu ve tvaru
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spirdly s cilem zvysit kapacitu velkych OK. Mezi hlavni vyhody tohoto systému organizace provozu
patfi:

e velmivyrazné omezeni prlpletu vozidel,

e jednoznacny a pro ostatni fidice zfetelny pohyb jednotlivych vozidel,
e spojenim predchozich vyhod dojde ke zkraceni délek kritickych mezer a zvyseni kapacity
krizovatky [13].

4.6.6 Portugalsko

Z vyzkumu standardnich OK se dvéma jizdnimi pruhy na silni¢ni siti v Portugalsku [9] vyplyva, Ze vice
nez 40 % ridi¢G ve volném dopravnim proudu pouzivd na vjezdu do OK vnéjsi jizdni pruh (pravy,
prilehly k chodniku) a pokracuje pfimou trajektorii s naslednym vjezdem do levého jizdniho pruhu na
okruznim pasu (predpoklada se jizda vpravo). Podobny ptipad nastava u trajektorii vozidel jedoucich
ve vnitfnim jizdnim pruhu (levy, prilehly k délicimu ostrdvku): vice nez 20 % fidicG se rozhodne
opustit okruzni kfizovatku za pouziti pravého jizdniho pruhu bez ohledu na vodorovné dopravni
znaceni. Bylo zjisténo, Ze toto chovani je silné zavislé na geometrii OK, konkrétné na velikosti
vychyleni. Absence fyzickych prvk(, které by fidicm vnutily ndhlé zmény trajektorie, vede k zvysené
tendenci fidic ménit jizdni pruhy na okruhu a také ke vzorclim chovani, které jsou charakteristické
vysokou rychlosti na vjezdu a rlznorodym chovanim fidi¢l. Tyto nesvary se prendsi i do oblasti
vyjezdQl a prechodl pro chodce. Na druhou stranu pfi poutZiti velkého vychyleni jizdni drahy je
fidi¢m vnucen nekomfortni prdjezd, ktery mlze primét ridice prejet do sousedniho jizdniho pruhu
za Ucelem napfimeni drahy a tedy komfortnéjsiho projeti kfizovatky.

Geometrické parametry maji nasledné primy dopad i na bezpecnost OK. Polomér vychyleni a
vjezdovy Uhel jsou dva nejduleZitéjsi geometrické faktory, které pfispivaji k ¢etnosti nehod.

1

b) (0

‘J‘ :': [ \

a) lol

————  B-Dvedlej$i smér
A-C hlavni smér

* Jeden pruh na vyjezdu

N
| [ Hlavni paprsek LT o
I |\ || = Vedlejsi paprsek
| * Dva pruhy na vjezdu *Dva pruhy na vjezdu [ )
|  Dva pruhy na vyjezdu *Dva pruhy na vyjezdu V] * Dva pruhy na vjezdu
A

Obr. 55 Analyzované usporaddni: a) bézna okruzni kfiZovatka a b) TOK (prevzato z [6]).

4.6.7 Italie

Geometrické usporadani prebiraji z Nizozemskych a dale potom ze Slovinskych predpisa [9].

4.6.8 Belgie

Dopravni proudy jsou na TOK separovany do oddélenych jizdnich pruht jesté pred tim, nez dosahnou
okruzniho pasu. Tento princip je vyhodny z hlediska kapacity. Pfesné posouzeni kapacity TOK byva
provedeno pomoci kalibrovaného mikrosimulaéniho modelu. Ve zdroji [11] je popsana metoda pro
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uréeni kapacity TOK a jeji hypotéza je zde provérena.

Geometrie TOK v Belgii je prevzata z Nizozemskych predpisa.

4.6.9 Svédsko

Velice elegantné tesi vyjezd z okruiniho pdsu vicepruhové OK ve Svédsku, kde pravy jizdni pruhu
okruzniho pasu déle nepokracuje po okruzinim pasu krizovatky, ale je vyveden plynule na vyjezd
z okruzniho pasu.

Podobné usporadani jako je vidét ve Svédsku, je mozné pozorovat i v Ceské republice v Olomouci u
Olympie na ulicich Pferovskd a Keplerova. Jedna se prakticky o to, Ze v hlavnich dvoupruhovych
smérech vidy pravy smér nepokracuje, ale je vyveden podobné jako u TOK na vyjezd z okruzniho
pasu. Tento pfistup je urcité jednodussi neZ jizdni pruhy oddélovat fyzicky, nicméné vyZzaduje
ukaznénost ridica.

4.6.10 Ostatni staty

Navrh feseni v Novém Zélandu, Litvé, Madarsku vychazi z principt navrhu v Nizozemi a Slovinsku, a
proto zde nejsou tyto kfizovatky popsany.

4.7 Stdvajici stav v CR

Jedna z prvnich TOK v CR byla postavena vroce 2006 v ModFicich u Brna u obchodniho centra
Olympia. Prvni pfipravovand vsak byla kfiZzovatka v Brné na kfiZzeni ulic Kamenice a Netroufalky u
nové vznikajictho Kampusu Masarykovy univerzity v roce 2004. KfiZovatka byla postavena v roce
2007.

Dlvodem pro ndvrh TOK bylo zvyseni bezpecnosti v porovnani s vicepruhovymi OK s klasickym
usporadanim jizdnich pruhl na okruhu a kapacita.

PFi ndvrhu TOK jsou ¢asto Feseny v CR t¥i problémy (podobné jako v ostatnich zemich ve svété). Jedna
se o:

e dopravni znaceni,

e oddélovani Ci spiSe neoddélovani jednotlivych jizdnich pruhl betonovymi tvarovkami
(fyzické oddéleni),

e Sitku jizdnich pruhll na vjezdu, okruznim pasu i vyjezdu TOK, coZ souvisi s oddélovani Ci
neoddélovanim jizdnich pruh.

4.7.1 Casté nedostatky TOK v CR

4.7.1.1 Dopravni znaceni

V soucasnosti je tésné pred schvalenim Uprava dopravniho znaceni v technickych podminkach TP 169
Zasady pro oznacovani dopravnich situaci na pozemnich komunikacich. Dopravni znaceni je podobné
s dopravnim znaceni pouzivanym ve Slovinsku. Znaceni je pouZito na TOK v Berouné, ktera byla
postavena v roce 2013.

Dokud dopravni znaceni nebude zakotveno v pravnich predpisech CR, bude zplsob oznacovani TOK
ponechdn na projektantovi a dotéenych orgdnech statni sprdavy. Vysledkem bude pokracovani
stavajiciho nejednotného stavu, coz je pro fidi¢e znaéné matouci.

4.7.1.2 Fyzické oddéleni jizdnich pruht

Nejdiskutované&j$im problémem v souvislosti s ndvrhem a vystavbou TOK v Ceské republice je fyzické
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oddéleni jizdnich pruhl pred, va za kfizovatkou, podobné jak je provadéno v Nizozemi nebo ve
Slovinsku. Hlavnim dlvodem, pro¢ dotlené organy statni spravy nepovoluji fyzické oddélovani
jizdnich pruhl v prostoru TOK, je Udajné ztizend zimni Udrzba a déale pak betonové tvarovky tvofici
nebezpecénou prekazku pro jednostopd vozidla, tedy pro motocykly a cyklisty.

Zimni udrzba na TOK lIze provadét i u kfizovatek s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd a to hned
dvojim zpUsobem. Jednak natacenim snéhového pluhu, tak aby byl snih shrnovan na okraj jizdniho
pruhu. Druhou mozZnosti je ¢isténim pomoci kartaca.

v v

4.7.1.3 Dostatecna Sirka jizdnich pruhi

Problémy s geometrii kfiZovatek jsou patrné z Obr. 56. Z prljezdu nakladniho vozidla kfizovatkou je
zfejmé, Ze Sirky jizdnich pruhl jsou nedostatecné a ndkladni vozidla vjizdi do sousednich jizdnich
pruht. RovnéZ poloméry obloukd na vjezdu a vyjezdu z okruzniho pdésu jsou malé. Tento navrh
neakceptuje dostatecné rozsifeni jizdnich pruhl u dvoupruhovych vjezdd do kfiZzovatky. Pokud se
vSak takové rozsifeni provede dle vle¢nych kfivek nejvétsich vozidel s absenci jejich fyzického déleni

jizdnich pruhl, umozni kfizovatka rychlé primé prljezdy osobnich vozidel.

Obr. 57 TOK v Brné ulic Kamenice, Netroufalky
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Obr. 59 TOK v Brné ulic Hradeckd, Zabovreskd

4.7.2 Realizované TOK v CR

V soucasné dobé lze fici, Ze v Ceské republice je postaveno vice nez 10 TOK réznych druh(, z nichz
jedna kriZovatka je ¢aste¢né svételné fizena (Havifov u Zelezni¢niho nadrazi).

U vSech uvedenych kfiZzovatek byla zjiSténa nehodovost a jejich geometrie v podobé situacnich
vykresi. Bylo zde provedeno scitani dopravy. Vysledky méreni jsou popsany v kapitole 6.

4.7.2.1 Brno Hradecka

Jednd se o dalsi zrady TOK postavenych v Brné. KfiZzovatka je navriena na mistnich sbérnych

komunikacich pod mostnimi objekty vyssi tfidy komunikaci. Jednd se o kfizovatku, kde spirdlové
usporadani jizdnich pruht je provedeno pouze formou dopravniho znaceni, viz Obr. 59.

4.7.2.2 Havirov (hybridni feseni)

Dopravni situace v Havifové byla u plvodni vicepruhové okruzni kfizovatky nevyhovuijici jak z hlediska
plynulosti dopravy (tvorba dlouhych front a ¢asovych zdrZeni), tak z hlediska bezpecnosti dopravy
(znacny pocet nehod).
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V soucasné dobé je kfiZovatka castecné svételné fizend (Havifov u Zelezni¢niho nadrazi). Tato
kfizovatka byla plvodné navrZiena jako dvoupruhovd, tedy se dvéma pruhy na vjezdu, vyjezdu i na
okruznim pasu. Na kfiZovatce s timto usporadanim dochazelo primérné k 22 dopravnim nehoddm za
rok. OvSem je tfeba uvést, Ze se jednd pouze o nehody evidované policii, coZ jsou obvykle nehody
s hmotnou Skodou nad 100 000 K¢ (cca 3 800 €) nebo s nasledky na zdravi. Kolik bylo na této
kfizovatce dopravnich nehod neevidovanych policii, neni mozné zjistit. Po prestavbé kfiZzovatky v roce
2010 na castecné svételné fizenou TOK doslo v roce 2011 ke 2 dopravnim nehodam a v roce 2012
doslo k 3 dopravnim nehodam. Caste¢né svételné fizena znamend v tomto piipadé to, Ze jsou pomoci
SSZ fizené jen nékteré vjezdy. V tomto pfipadé se jednd o fizeni tfi vjezd(l ze Sesti zausténych do
okruzniho pasu, viz Obr. 60.

sr.o.)

o 4

Ikl
fi

Obr. 61 Havifov: konverze z vicepruhové okruzni na hybridni TOK se SSZ

Prestavbou této vicepruhové OK na TOK spolu s fizenim nékolika paprski kfizovatky doslo
k vyraznému zvyseni kapacity a sniZzeni nehodovosti, a to jak snizeni poctu nehod pouze s hmotnou
Skodou, tak i nehod s nasledky na zdravi. TOK se tedy ukazala jako pomérné UspéSny nastroj pro
prestavbu neprehledné kriZovatky.
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4.7.2.3 Olomouc Hamerska

V Olomouci byla provedena konverze prusecné krizovatky na TOK se dvéma bypassy. Jedna
z kfizujicich komunikaci je ptitom ¢tyfpruhova (byvala silnice 1/35, dnes oznacena jako silnice 11/535).
Srovnani poctu nehod a zranénych v pribéhu ¢asu ukazuje velmi vyrazny pokles po konverzi na TOK,
viz kapitola 6.

Nedostatkem kriZovatky je ovSsem absence fyzického oddéleni jizdnich pruhl, které zplsobuje
prejizdéni vozidel z jednoho pruhu do druhého béhem prljezdu kriZovatkou. Z tohoto vyplyvaji tzké
jizdni pruhy. Pokud by doslo totiz k jejich rozsiteni a nebylo provedeno fyzické oddéleni jizdnich
pruhl, osobni vozidla by zejména ve sméru ctyfpruhového usporadani mohla jezdit vysokou
rychlosti, ¢imz by doslo ke snizeni kapacity kfiZzovatky, jelikoZz by vozidla jedouci z,vedlejsich”
paprski kfizovatky potfebovala na vjeti vétsi mezeru. Tvar kfiZovatky je patrny z Obr. 58 a Obr. 62.

Dlvodem vystavby pomérné zdafilé prestavby kfizovatky v Olomouci byl podklad diplomové prace
zpracované na VUT v Brné pod vedenim autora této prace.

Obr. 62 Olomouc: Hamerskd — konverze prisecné kriZzovatky na TOK

4.7.2.4 Prostéjov

V Prostéjové doslo ke konverzi pivodné prisecné kfizovatky fizené svételné signaliza¢nim zafizenim
na jednoduchou TOK s jednim dvoupruhovym vjezdem. KfiZovatka jiz pfed konverzi vykazovala malou
nehodovost (do 3 evidovanych nehod ro¢né) a Zadné zranéné, coz pokracovalo i po jeji pfestavbé.

Obr. 63 Konverze priisecné signalizované kriZzovatky na TOK v Prostéjové

Nutno dodat, Ze na kfiZovatce je vyCerpana kapacita, zejména v ulici Dolni vznikaji kolony vozidel
v fadech stovek metrl délky. Je zde vysoky podil nemotorové dopravy (chodct, cyklistd). Otazkou
zUstava, zda mélo vibec dojit k prestavbé svételné fizené krizovatky na TOK za predpokladu, Ze byl
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znamy vysoky podil nemotorové dopravy v kfizovatce a nedostatecna kapacita navrhované
kriZovatky. Tato prestavba kfizovatky neni vhodnym fesenim aplikace TOK do méstského prostoru
silnicni sité.

4.7.2.5 Ceské Budéjovice

Jedna se o tfi TOK v mistni ¢asti Nové Hodéjovice. Tyto kfizovatky jsou soucasti vystavby prvni etapy
obchvatu v Ceskych Budéjovicich. Kfizovatky jsou zajimavé pouzitim fyzického oddéleni jednotlivych
jizdnich pruh, viz Obr. 64 a Obr. 65.

Obr. 64 Pohled na dvé ze tfi TOK v Ceskych Budéjovicich — Nové Hodéjovice

KtiZovatka byla postavena dle Nizozemskych predpist [47], nicméné na zdkladé mistniho Setfeni
nejsou jizdni pruhy dostatecné Siroké pro pruijezd nakladnich souprav. To dokazuje i Obr. 65, ze
kterého je patrné, Ze Sitka jizdniho pruhu je vyCerpdna témér na 100 % a nezbyva jiz Zadna rezerva.

Obr. 65 Priijezd ndvésové soupravy délky 16,5 m na TOK v Ceskych Budéjovicich — Nové Hodéjovice

Rozsifeni v oblouku uvedenych v [22], [39] i [47] je ostatné problém nejen kiizovatky v Ceskych
Budéjovicich, ale i kfiZovatek v postavenych v Nizozemi, viz Obr. 66 a Obr. 67.

Obr. 66 Pohled na vjezdu do TOK pred tpravou v Nizozemi - Uden (zdroj google).
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Obr. 67 Pohled na upravu vjezdu do TOK v Nizozemi - Uden (zdroj google)

KFizovatky v Ceskych Budé&jovicich byly zprovoznény na podzim roku 2014. Jak jiz bylo uvedeno, jedna
se o stavbu, kdy je zprovoznéna pouze prvni etapa (Obr. 64), intenzity vozidel zde zatim nejsou velké,
proto zde jesté nebylo provedeno scitani dopravy.

Nehodovost byla zjistovana v dobé od uvedeni do provozu do zafi roku 2015. Bylo zjisténo, ze na
téchto kfizovatkach nedoslo k zddné nehodé zaznamenané policii.

Obr. 68 Pohled zptisob fyzického oddéleni na TOK v Ceskych Budéjovicich — Nové Hodéjovice

Ktizovatka ma tfi nedostatky. PFilis vysoké fyzické oddéleni jizdnich pruhl cca 100 mm, viz Obr. 69.
Dale nedostatecnou sitku jizdnich pruhd, viz Obr. 65, a pfiliSnou kreativita v aplikaci dopravniho
znaceni, viz Obr. 70.
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Obr. 69 Méreni fyzického oddéleni na TOK v Ceskych Budéjovicich — Nové Hodéjovice

Obr. 70 Nelogicky pouZitd dopravni znacka na TOK v Ceskych Budéjovicich — Nové Hodéjovice, kdy
pouZitd dodatkovd tabulka miiZe evokovat zrychlovdni vozidel pred TOK.

4.7.2.6 Brno - Slatina

s

V roce zéfi roku 2014 byla uvedena do provozu TOK v Brné na ulicich Ripska, Hviezdoslavova a
Olomoucka (viz Obr. 71). Doslo tak k prestavbé plvodné svételné fizené kriZovatky na TOK.
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Obr. 71 TOK v Brné - Slatiné, s fyzickym oddélenim jizdnich pruh( na vyjezdu z kfiZovatky.

Jednd se o kfizovatku vyrazné zatizenou dopravou. Zajimavosti na ni je fyzické oddéleni jizdnich
pruh( na vyjezdu z okruzniho pasu kfizovatky, které prispiva k bezpecnosti. Nicméné na okruznim
pasu ktizovatky fyzické oddéleni provedeno neni.

Otazkou zlstavd, jak bude vbudoucnu zvladat tato kriZzovatka silné zatéze vozidel, zejména
s ohledem na rozvoj vystavby a tim i zdroju a cilG dopravy v dané lokalité (obchodni centrum, obytné
soubory, dalsi rozvoj v priimyslové oblasti Brno — Slatina). Z divodu kratké doby sledovani nebyly na
této kfiZzovatce sledovany intenzity vozidel ani nehodovost.

Kfizovatka byla opét zpracovdvana vramci diplomové prace pod vedenim autora této disertacni
prace. Z hlediska kapacity a s ohledem na narUst intenzit vozidel ve vyhledovém stavu nevyhovéla.

Dalsi vyvoj bude tedy patrny pfi dalsSim dlouhodobéjSim sledovani. Intenzity vozidel byly prevzaty
z diplomové prace Ing. Petra Pachy pred vystavbou TOK.

4.7.2.7 Brno - Kamenice x Netrouflaky

Jednd se o prvni napldnovanou kfizovatku tohoto typu v Ceské republice u tehdy nové vznikajiciho
kampusu Masarykovy univerzity. Pfi planovani kriZzovatky Kamenice x Netroufalky bylo uvazovano
s celou fadou typu kfizovatek. PlGvodni prlisecnd kfizovatka kapacitné nevyhovovala, a tak bylo
nejdfive navrZeno fizeni svételnym signalizacnim opatfenim. Takové feseni ovsem nebylo v souladu
s urbanistickym usporadanim dané lokality, kterd navazovala na koncepci zanesenou v Uzemnim
planu Mésta Brna spojenou s lanovou drahou Zluty kopec (Varikova ndmésti) — Brnénské vystavisté a
veletrhy a pravé Brno — Bohunice nemocnice. Ve stfedu kfiZovatky mél, a stale jesté dle uzemniho
planu ma byt, jeden ze sloupll lanové drahy.

Tedy jedind moZnost byla navrhnout kfiZovatku jako okruzni. Jednopruhova OK nevyhovéla a dalSim
logickym krokem byla tedy kfizovatka dvoupruhova okruzni. Ta vSak z hlediska bezpecnosti neni pfilis
vhodnym feSenim, jak jiz bylo uvedeno vySe. Ndsledovala tedy TOK, jejiz navrh jsem proved| na
zakladé jedné fotografie pfivezené ze zahranicni konference.

V prvé fadé musel byt vymyslen vlastni postup sestrojeni kfiZzovatky véetné vSech dalSich souvislosti
spojenych s funkénim reSenim kriZzovatky, jako je smérové a vyskové reseni, odvodnéni kfiZzovatky,
dopravni znaceni a v neposledni fadé trolejové vedeni v kfiZovatce.
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Obr. 72 Vizualizace v prostoru kfiZovatky Kamenice x Netroufalky (Zdroj: A PLUS BRNO a.s.)

Vysledkem je TOK svnéjsim pramérem 48 m, jejiz tvar je patrny z Obr. 57. Pokud srovname
pldnovanou vystavbu s redlnou stavbou, zjistime, Ze v soucasné dobé neni dostavéna druha etapa
vystavby nadchodu, kterd by vyresSila dnes problematické vysoké intenzity chodcli na kfiZovatce.
Pravé dvé nehody s nasledky na zdravi se staly na této kfizovatce na prechodech pro chodce.

4.7.2.8 Brno - Modfice, Obchodni centrum Olympie

Kfizovatka u obchodniho centra Olympie v Brné — Modficich je kfiZovatkou typu koleno. Jedna se
vibec o prvni TOK postavenou v Ceské republice. Kiizovatka umoznila pripojit dal$i ¢ast obchodniho
centra pfi jeho dalsi etapé vystavby. Ackoliv je kfizovatka blizko svételné fizené kriZzovatky, nevznikaji
zde dopravni problémy.

Obr. 73 TOK v Brné — Modricich, OC Olympia

4.7.2.9 Olomouc ul. Keplerova

Jednd se o TOK typu koleno, ktera je postavena na paterni komunikaci v Olomouci ve sméru silnice
I/55 smérem Pferov. Kfizovatka ma vné;jsi pramér 58 m.
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Obr. 74 TOK v Olomouci ul. Keplerova

JelikoZ na ktiZzovatce neni provedeno fyzické oddéleni jizdnich pruh, jizdni pruhy jsou tak Siroké, Ze
umozni plynulé prijezdy krizovatkou.

Jednd se o prestavbu jednopruhové okruzni kfizovatky na TOK z dlvodu navyseni kapacity pro
potieby velkoskladu obchodniho fetézce Kaufland.

Pocet nehod zlstal ve stejném poctu, doslo zde ovSsem k narlstu nehod s lehkym zranénim, a to
v priméru jedna takova nehoda za rok po vystavbé kfizovatky v roce 2010 az 2012. V nasledujicich
letech tento problém vymizel.

4.7.2.10 Beroun — kfiZzovatka ulic Konépruska, K Nadrazi, u D5
Jednd se o TOK typu vejce, kterd ma okruini pas feSeny jako ovdlny, coZz obecné neni pro TOK

vhodnym feSenim. Jeji tvar i nedostatky jsou patrné z Obr. 4.

KtiZovatka nema fyzické oddéleni jizdnich pruh(. Jeji geometrie neni vhodnd, protozZe na jedné strané
Ize kfizovatkou projet vysokou rychlosti a na druhé je pro jizdni soupravy témér neprijezdna, jak je
patrné z Obr. 4.

4.8 Divody ndristu kapacity na TOK

Jednim z dlvodl, pro¢ se predpoklada vyssi kapacita TOK v porovnani s dvoupruhovymi, je
rovnomeérnéjsi zatizeni levého a pravého jizdniho pruhu na vjezdu, kdy se predpokladd a i ze
zahranicnich studii vyplyva, Ze levy jizdni pruh na vicepruhovych OK s klasickym Fazenim neni pfilis
vyuzivan. Popis tohoto tvrzeni je patrny z méreni uvedenych v kapitole 6.

5 Metody méreni a posouzeni
V nasledujicich bodech jsou popsany rizné metody méreni, véetné posouzeni jejich vhodnosti pro

dosazeni cilll disertacni prace a jejich pouZiti.

5.1 Méreni rychlosti pomoci ¢asu na znamé drdaze a méreni intenzit dopravy

Nejjednodussi zplisob méreni rychlosti je mezi dvéma znackami (¢ara na silnici) za predpokladu, Ze
zname vzdalenosti téchto car. V dobé, kdy vozidlo protne prvni ¢aru prednimi koly, se zacne méfit
Cas, a stopky jsou vypnuty v dobé protnuti prednich kol druhého mista. Potom zname cas a drdhu

52



vozidla a jsme schopni spocitat jednoduse rychlost vozidla. Jednd se o rychlost Usekovou mezi dvéma
méricimi body.

MuUZe zde dochdzet k drobné nepresnosti, pokud mérené vozidlo zvoli odliSnou drahu prajezdu. Tedy
vozidlo si zkracuje drahu prejizdénim jednotlivych jizdnich pruh, jak je patrné z Tab. 1 a Obr. 75.

Pro posouzeni této nepresnosti byl pouzit jednoduchy pfipad, kdy byla zmérena délka trasy vozidla,
které si v maximalni mozné mire zkratilo jizdni drahu pfi prlijezdu kfiZovatkou (Cervena trasa) a délka
trasy vozidla, které respektuje jizdni pruhy (modra trasa). Dale byl stanoveny shodny ¢as v hodnoté
10 s pro prujezd vozidel tak, aby rychlost vozidel byla pfiblizné 30 km/h. Rozdil v rychlostech pro
tento ¢as je potom 0,77 km/h. Je samoziejmé, Ze pro zkracovani ¢asu se bude tento rozdil zvétSovat
a pfi prodluzovani ¢asu se bude rozdil zmensovat, jak vyplyva z Graf 1.

e o U - s
—_—

gervena dréha je dlouhd 87,58m
modrd dréha je dlouhd 89,71m

[T

Obr. 75 Priklad prabéhu dvou rozdilnych os prijezdu vozidel dle obrdzku pres okruzni pds kriZovatky pri
nedodrZovani jizdy vozidel v jizdnich pruzich

Tab. 1 Zanedbatelny rozdil v rychlostech pro ¢ervenou a modrou trasu

trajektorie vozidla|délka [m]| cas[s] |rychlost[km/h]
cervenadtrasa 87,58 10 31,53
modra trasa 89,71 10 32,30
rozdil v rychlosti 0,77
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Graf 1 Rozdil rychlosti podle volby jednotlivych ¢asi prijezdu po modré a cervené trase

Co je vSak podstatnéjsi, jsou vlastni projizdéné smérové poloméry oblouku, kdy je logické, Ze vozidlo
jedouci po modré trajektorii bude mit pti prljezdu kfizovatkou rozdilnou rychlost ve srovnani
s vozidlem projizdéjicim po Cervené trajektorii, které jsou patrné z Obr. 75.

Tento zplUsob méreni je nevhodny hned z nékolika dlvodui. Vozidla se pfi prljezdu kfiZzovatkou
nepohybuji rovhomérnou rychlosti, coZ toto méreni nezohledfiuje. Vozidla sice jedou pfiblizné po
stejné dlouhé draze, ale lisi se jeji geometrie, coZ samo o osobé ovliviiuje rychlost prijezdu.

Pro méreni rychlosti pfi prljezdu kriZzovatkou by bylo vhodné méfit prlijezd vice vozidel, nejen co se
tyCe poctu, ale i druhu. Zaroven chceme zjistit rychlost ve vice mistech pfi vlastnim prljezdu tak, aby
bylo moZné vyhodnotit rychlosti v jednotlivych smérovych obloucich, které jsou patrné z Obr. 75.
K tomuto méreni by bylo nutné pouzit vice osob, které takové méreni budou zaznamenavat.

Dalsim problémem je moZnost provedeni zpétné kontroly. Z tohoto napftiklad vyplyvd nemoznost
ovéreni, jakym zplsobem byl ovlivnén prijezd méreného vozidla kfiZovatkou ostatnim provozem na
kfiZzovatce.

Toto méreni Ize dale provadét s pomoci analyzy videozdznamu. Pokusna méreni byla provedena s
umisténim kamery na mobilni stoZar vysky 7 m, viz Obr. 76, resp. z teleskopického sloupu vysky 15 m,
viz Obr. 77. V pfipadé pritomnosti okolni zastavby byl provddén videozaznam z pfilehlych dom, viz
Obr. 59. V zdvislosti na vySce kamery dochdzi ke znacnému zkresleni situace kfizovatky na
videozaznamu, provadéni zaznamu pfimo ze zemé vedle kfiZzovatky naopak neni vhodné z divodu
prekryvani se vozidel na videozaznamu.
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Obr. 76 Ukdzka pohledu na kfiZovatku ze sedmimetrového stoZdru

Obr. 77 Ukdzka pohledu na kfiZovatku z patndctimetrového stoZdru

Z vyse uvedenych davod(, bylo toho méfeni pouZito pouze pro vyhodnocovani intenzity vozidel
projizdéjicich kfizovatkou. Vysledky vybranych scitdni jsou patrné z Tab. 13 Rozméry nékterych
navrienych kFizovatek v CR.

5.2 Meéreni rychlosti pomoci mobilnich radari

Nejcastéjsi metodou je méreni pomoci radaru, které pracuji na principu Dopplerova jevu na pocest
fyzika Christian Andreas Dopplera, ktery tento jev popsal v roce 1842.

Pro Ucely dosaZeni cil( disertacni prace byla provedena méreni s pomoci radaru STALKER Sports
Radar (ATS). Radar pracuje na mikrovinné frekvenci 24,15 GHz. Prijimac je urcen ke cteni zmény
frekvence, kterd je v rozsahu 360 — 18000 Hz. Radar je tedy schopen zaznamenat rychlost vozidel
v rozsahu od 8 do 400 km/h. Radar je schopen rychlost méfit az 5x za sekundu, a proto vysledkem
muze byt graf s prdbéhem rychlosti béhem cileni na méfeny objekt, v nasem pfipadé na mérené
vozidlo.
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Principem méreni je radarem vysilany signal k vozidlu pohybujici se k radaru (v nasem pfipadé).
Signal se od vozidla odrazi zpét, zméni se jeho frekvence a radar ndsledné pfijimd odraZzeny signal.
Elektronika v radaru nasledné z rozdilG frekvenci pdvodniho a odrazeného signalu spodita rychlost
méFeného vozidla. Cim rychleji vozidlo jede, tim vétsi je rozdil obou frekvenci.

Pfedpoklddame-li, Ze mezi méfenym vozidlem a radarem bude pfimka a vozidlo jede po pfimce.
Potom vysleme-li signal k frekvenci f a tedy i vinovou délkou proti objektu (automobilu), ktery se
k ndm pfibliZuje po pfimce, tak se frekvence bude ménit dle vztahu:

(1)

_fic+fivs
c

fo

Vyjadrenim vs dostdvame vzorec, ktery je nutné podélit dvéma, jelikoZ se musi paprsek vratit zpét
k pfijimaci radaru:

(2)

_fpc—fsc
T

kde:

vs — rychlost méreného vozidla [m/s]
fs — frekvence vysilaného signalu [Hz]
fo — frekvence pfijimaného signalu [Hz]

¢ — rychlost vinéni, &ili v tomto pfipadé rychlost svétla 3. 108 [m/s]

odraZené viny

vysilané viny

smé&r pohybu vozidla
_

Obr. 78 Méreni rychlost vozidel pomoci radaru

Pokud se vsak vozidlo nepohybuje pfimo k radaru, ziskdvame mérenim radarem pouze jednu slozku
vektoru rychlosti, nikoliv skutec¢nou rychlost vozidla. Velikost odchylky namérené rychlosti je dana
vychylenim vozidla jedouciho po kfivce od sméru k radaru, jak je patrné z Obr. 79. Pro 30 km/h a dalsi
Uhly je v Tab 2 dopocitan rozdil namérenych rychlosti od skutecnych rychlosti vozidel.

Tab. 2 Rozdil v rychlostech mérenych radarem a skutecnych dle uhlu odklonu vozidla od primého sméru
ve vztahu k radaru.

namérend rychlost [km/h 300 30 30 30 30 30f 30 30 30{ 30 30 30
Uhel stupen 5 10 15| 20f 25| 30 35/ 40{ 45 50f 55 60
skuteénd rychlost |km/h 30,1 30,5 31,1] 31,9 33,1 34,6] 36,6 39,2| 42,4| 46,7 52,3] 60,0
odchylka % 0,4 1,5 34| 6,0 9S4 134 181| 23,4| 29,3| 35,7 42,6/ 50,0
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Rychlost namérend od skutecné rychlosti se spocita podle vzorce:

(3)

Us

COS X

kde
o — Uhel odklonu vozidla od sméru méreni vozidla radarem
v — skuteéna rychlost vozidla [km/h, m/s]

Z vysledkl méreni vyplynulo, Ze méreni rychlosti radarem neni pro vozidla, kterd se pohybuji po
smérovych obloucich malého poloméru, vhodné.

Nebo presnéji bylo by moziné rychlost vozidla dopocitat, pokud bychom znali Uhel odklonu
pohybujiciho se vozidla od pfimého sméru k radaru. Proto rychlost vozidla nebyla timto zplsobem
dale mérena.

W3NVaVY 1SOTHOAY
YNIYIAVN INILNNS
07GIZOA 3NIYIN

YIQIZOA LSOTHOAY YNQILNAS

Obr. 79 Priklad odklonéni jizdy vozidla od pfimého sméru méreného radarem

5.3 Meéreni rychlosti pomoci pocitacového vidéni — analyzy obrazu

Analyza obrazu je v dnesni dobé velice rychle rozvijejici se obor. S aplikacemi analyzy obrazu se
mulzZeme setkat v celé fadé odvétvi jako je vojenstvi, |ékafstvi a samoziejmé i v dopravé. Pro Ucely
méreni rychlosti je nutné ziskat trajektorie vozidel v ¢ase. Z téchto Gdajd je mozné ziskavat dopravné
inZzenyrské hodnoty, jako je rychlost, intenzity vozidel, podélné a pri¢né zrychleni apod.

Velice podrobné a zejména vécné popisuje principy zpracovani analyzy obrazu pocitacovym vidénim
¢lanek [42].

K mérfeni rychlosti i ostatnich dopravné inZenyrskych dat na TOK byl vyuZit software firmy RCE
systems s.r.o. - DataForSky, ktery je testovan mimo jiné i v rdmci méreni provedenych v této praci.
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Cilem softwaru je zcela automatické vyhodnoceni zaznamenanych dat z hexakoptéry, viz Obr. 83.
Ukdzky z prace softwaru jsou patrné z Obr. 80, o Obr. 81 a Obr. 82.

Obr. 80 Ukdzka rozdéleni mérené kriZovatky pro sledovdni intenzity vozidel véetné smérového
prizkumu na TOK

Obr. 82 Ukdzka urcovdni trajektorie vozidel
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Obr. 83 Hexakoptéra a jeji ovladaci zarizeni

Soucasné byla ovéfena presnost tohoto méreni. Jako referenéni méreni bylo pouzito presné
geodetické zaméreni polohopisu pomoci GPS. Soucasné probihalo nataceni a nasledné vyhodnoceni
videa z hexakoptéry. Nasledné byla zvidea pomoci softwaru DataForSky vytvorena trajektorie
vozidla. Trajektorie vozidla ziskana geodetickym mérenim a z analyzy obrazu byla vloZzena v software
ZWCAD do systému souradnic JTSK.

Na urceni presnosti i vyhodnoceni probihala spoluprace s Ing. Adamem Babincem z Fakulty
informacnich technologii na VUT v Brné.

Pfesnost je postavena na odhadech scény a chyb a jeji znazornéni je patrné z Obr. 84.

Obr. 84 Grafické zobrazeni optimalizovany odhad presnosti pfi srovndni videa z hexakoptery s referencnim
geodetickym méreni, pfevzato od Ing. Adama Babince.
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Z vizualni kontroly téchto dvou trajektorii vozidla v software ZWCAD bylo zjisténo, Ze presnost je
dostatecnd. V pfimych Usecich byla presnost na centimetry. Ve smérovych obloucich se jednalo
radové o jednotky centimetr(. Se zvysujici se vzdalenosti od hexakoptéry se presnost zhorsuje. Ve
vzdalenosti pfiblizné do 70 m od hexakoptéry je prfesnost méreni s maximalni odchylkou do 200 mm
v obloucich o poloméru 18 m. U vétsich polomér(i bude tato odchylka mensi a naopak. Vliv na
pfesnost je zavisld na mnoha vnéjsich okolnostech, jako jsou klimatické podminky, rovinatost terénu,
barva vozidla a podkladu (vozovky), technické vlastnosti videozatizeni atd.

Pfesnost méfeni by bylo moZné zkoumat podrobnéji, ale to neni pfedmétem této prace. Touto
problematikou se zabyva dizertacni prace Ing. Adama Babince na Fakulté informacnich technologii na
VUT v Brné.

Z vyslednych méreni rychlosti vozidel projizdéjicich malym obloukem vyplyva, Ze pro dosazeni cil(i
této prace je tato metoda nejvhodnéjsi. Benefitem jsou dalsi dopravné inzenyrska data pro sledovani
chovani vozidel pfi prdjezdu kfizovatkou, ale samoziejmé i jinych Usekd komunikaci. Naopak
nevyhodu tohoto zplsobu méreni jsou nékterd omezeni spojena s létanim s hexakoptérou jako je
legislativa, klimatické podminky a doba letu hexakoptéry, kterd je cca 20 minut na jednu sadu baterii.

5.4 Ovéreni prijezdnosti kiiZovatky — vlecné krivky

Navrhové parametry kfizovatek je tfeba ovéfit na prljezd nejvétsiho uvazovaného navrhového
vozidla, aby celkové smérové feSeni kfizovatky umoznilo plynuly provoz zejména navésovym
soupravam podle technickych podminek [40].

Pti prljezdu smérovym obloukem jsou predni kola motorového vozidla vedena prevaziné v linii,
kterou udava volantem fidi¢. Zadni kola se vsak pohybuji v zavislosti na rozmérech motorového
vozidla a zpUsobu jizd po kfivce blizsi vnitini strané oblouku. Tento pribéh pohybu vede ke vzniku
charakteristického srpovitého rozsifeni plochy prekryvané motorovym vozidlem pti prdjezdu
smérovym obloukem, tuto plochu nazyvame vlecnou kfivkou.

Vlecné ktivky jsou ohrani¢eny obalovymi kfivkami, které vyplyvaji ze smérodatného vnéjsiho obrysu
vozidla a polohy jeho naprav. Jejich konkrétni tvar zdavisi zejména na poloze a usporadani naprav, u
jizdnich souprav na poloze spojovacich bodi apod.

Mimo plochu vlecné krivky je nutné uvaZovat s ponechanim rezervy, kterda umoznuje a zaroven
zohlednuje rozdilné chovani fidi¢l pti prijezdu smérovym obloukem.

Z pohledu Sirky vle¢né krivky a prljezdu vozidla smérovym obloukem jsou typické tyto vozidla, viz
Obr. 86.

—==—PREVIS VPREDU ROZVOR

DELKA

Obr. 85 Definice rozméri u vozidel dileZité pro jeho vlecnou krivku dle technickych podminek [41]
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Obr. 86 Rozméry pouZitych vozidel pro ovéreni prijezdnosti kfiZovatkou

Dale jsou uvedeny technické parametry pouzité pro co mozna nejrealnéjsi simulaci prljezdu vozidel

smérovym obloukem. Na ovéreni simulace byl pouZit software AutoTURN.

5.5 Vypocet kapacity TOK a OK

Kapacitu TOK lze vypocitat v CR dle platnych technickych podminek [38]. Vypocet kapacity dle
technickych podminek [38] je zaloZen na teorii ¢asovych mezer (nékdy téZ odstupl). Principem

metody je, Ze kapacita OK je ddna kapacitou na vjezdu na okruini pas. Kapacita vjezdu potom zavisi
na t, (kriticky ¢asovy odstup) a tf (ndsledny ¢asovy odstup). Metoda ddle predpoklada rozdéleni délek
Casovych odstupt v dopravnim proudu podle logaritmicko-normalniho rozdéleni [53].

Logaritmicko-normalni rozdéleni s parametry xza ooznacované vétsinou LN (L, ) je spojité rozdéleni
pravdépodobnosti jednorozmérné veliciny X takové, Ze ndhodna velicina In (X) ma normalni rozdéleni

se stfedi hodnotou & a smérodatnou odchylkou o
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Graf 2 Hustoty logaritmicko-normdlniho rozdéleni se stejnym parametrem u a riznymi parametry o [53]

Hustota pravdépodobnosti logaritmicko-normalniho rozdéleni ma tvar:

(4)
1 _(nx-w?
(x) = e 202 x>0
! xoV2m
Stfedni hodnota logaritmického normalniho rozdéleni:
(5)

eZ

E(x) =e*Z
Rozdéleni ma rozptyl:
(6)

D(x) = (602)82u+02

Kapacita vjezdu do okruzni kfizovatky se dle technickych podminek [38] uvazuje pro vSechny druhy
kfizovatek stejné a vychazi z nasledujiciho vzorce:

(7)

. ng ) 1 tf
Ci:3600'(1_' o ) Rikoes . ,~s3b (‘s 5600-2)

¢ 3600
1 - 3600 ts
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kde
Ci— kapacita vjezdu [pvoz/h]
Iy — intenzita dopravy na okruhu [pvoz/h]
ni — pocet jizdnich pruhd na okruhu [-]
n; koef — koeficient zohlednujici pocet jizdnich pruh( na vjezdu [-]
Nikoer= 1 pro jednopruhé vjezdy
Nikoer= 1,5 pro dvoupruhové vjezdy (vicepruhové vjezdy se neuvazuji)
t, — kriticky ndsledny odstup [s]
tr— nasledny ¢asovy odstup [s]
A - minimalni ¢asovy odstup mezi vozidly jedoucimi na okruznim pdsu OK | TOK za sebou [s]

Do tohoto vzorce se zadavaji vzdalenosti mezi koliznimi body (viz Obr. 87), v zavislosti na druhu OK,
poloméru vjezdu a u TOK na typu vjezdu, rozdilné hodnoty kritickych, naslednych a minimalnich
Casovych odstupd, viz technické podminky [38].

Obr. 87 Vzddlenost mezi koliznimi body dle technické podminky [38]

U TOK zavadi [38] 4 druhy vjezd, viz Obr. 88.
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typ 1 typ 2 typ 3 typ 4
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| | o L
Obr. 88 Typy usporaddni vjezd( do TOK dle technickych podminek [38]

Hodnoty v technickych podminkach [38] byly stanoveny na zakladé sledovani chovani fidict na 8 OK

v CR, co? je z hlediska statistiky malo vyznamny vzorek.

Cilem prace neni modifikovat vypoctovou metodu, ani kvantifikovat o kolik dojde k navyseni kapacity
TOK oproti OK, ale mérenimi uvedenymi v kapitole 6 prokazat, Ze podle platného vypoctu k nardstu
kapacity dojde.

Kapacita kfizovatky je maximalni pocet vozidel, ktery je schopna kfiZovatka prevést za ¢asovou
jednotku (vétsinou hodinu nebo 24 hodin).

Vypocet je zaloZeny na kritickych a ¢asovych odstupech, zjednodu$ené na nejmensi mezere, do které
je schopno vozidlo na vjezdu do okruzniho pdsu vjet. Tyto ¢asy se méni s pribyvajicimi zkuSenostmi
ridicl, se znalosti dané kfizovatky a intenzitou vozidel na kfiZzovatce.

6 Méreni, analyzy a modelovani

Predmétem kapitoly 6 je posouzeni TOK a vicepruhovych OK scilem prokazat pozitivni vliv
spiralového usporadani TOK na kapacitu kfizovatky. Proto byla provedena fada méfeni a analyz
s vyuZitim metod popsanych v kapitole 5.

Pro méreni a posouzeni intenzit a rychlosti byly vybrany TOK/OK, pfipadné jen jejich jednotlivé
vjezdy, tak aby co nejlépe reprezentovaly sledovanou problematiku. Vybér je do znacené miry
omezen také tim, Ze TOK na popularité ziskavaji az v poslednich letech, a nékteré z popsanych TOK
nebyly v dobé zapoceti praci a provadéni méreni jeSté realizovany.

Méreni a analyzy jsou nesourodé, co? je zplsobeno vyvojem navrhu téchto kfizovatek v CR, jejich
postupnou vystavbou a naslednym sledovanim autora.

6.1 Pomér intenzit mezi pravym a levym jizdnim pruhem na vjezdu OK a

intenzity vozidel na OK
V ramci feSeni dil¢iho ukolu 1311 projektu 1M0579 (vyzkumné centrum CIDEAS) bylo provedeno
nékolik méfeni intenzit dopravy u vicepruhovych OK i TOK v Ceské republice a v Nizozemi. Celkem
byly zméreny 4 kfizovatky v Nizozemi, z ¢ehoz 3 byly TOK a 1 dvoupruhova s klasickym usporadanim
jizdnich pruhd na okruhu. V Ceské republice byly sledovany 3 kfizovatky, dvoupruhova v Praze na
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Litochlebském namésti (s¢itano kolegy z CVUT) a v Hranicich na Moravé a TOK v Brné Bohunicich na
kfizovatce ulic Kamenice x Netroufalky. Méfeni byla provddéna v roce 2010.

Cilem méreni bylo potvrdit hlavni vyhodu TOK oproti vicepruhovym OK, kterou je rovhomérnéjsi
rozdéleni vozidle na vjezdu mezi levy a pravy jizdni pruh.

6.1.1 TOK ctyframenna ve mésté Uden v Nizozemi

Jednd se o TOK se spirdlovitym vedenim ve sméru silnice N264, viz Obr. 89. Silnice N264 je
mezinarodni silnici E31 a zacind pfi sjezdu z dalnice A50. Ddlnice A50 vede zjihu na sever
z Eindhovenu do Zwolle. Silnice N264 je vedena od dalnice A50 smérem do TOK ve smérové
rozdélené ctyfpruhové komunikace. Silnice N264 tvofi jihovychodni obchvat mésta Uden. Pres tuto
TOK je tedy provedeno dopravni napojeni centra mésta Uden na silni¢ni sit. Silnice N264 tvofi déle
spojnici dalnic A50 a A73 a vede do mésta Gennep pres mésto Mill.

UDEN CENTRUM >>

N264 N264
<< A50 EINDHOVEN/OSS MILL >>

PRIVADEC Z DALNICE
VOLKEL >>

—_—
Obr. 89 Schéma ¢tyrframenné okruzni kriZovatky v Udenu

FO

Tab. 3 Intenzita vozidel na vjezdech na TOK, UDEN - Ctyframennd kriZovatka, hodinové scitdni od 8 do 9
hodin v utery dne 7. 9. 2010.

smér z CENTRA

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K | N1 O |K| N1 O |K|N1| O |K|N1T|O| K| N1 O K | N1 0]
6 4 70| 1 7 7110 11 38| 0 0| 0 0 0 0| 11| 30 318

smeér silnice N264 od Eindhovenu

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo

N1T| O [KINT| O |[K|NT| O |K|[NT|Ol K| Nl| O | K|N | O

12| 42| 333|3 9] 179|0| O 0 |0] O |O] 76| 66| 425 1 8 81

smeér ulice Elkenheuvelweg

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K | N1 O |K| N1 O |K|N1| O |K|N1T|O| K| N1 O K | N1 0]
3 1 40| 3| 10 116 | 0 0| 0j{0| O |0O] O 0 0 3 2 27

smér silnice N264 od Mill

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo

K|{Nt| O |[KI[NT| O |[K|N1T|]O|KINM|O|K|Nl | O | K|Nl | O

0 6 181 6| 45| 239|0 0| 0|0 0| 0] 56| 41 194 O 6 52

65




V A\ °
z
w
it Il s
=)
['a
._
z
w
[&]
N264 ” N264
<< A50 EINDHOVEN/OSS MILL >>
PRIVADEC Z DALNICE i 575
— 359 i 314 m—
— 201
¥ B
m— 39 REIN
m— 290 ( ;
- 567 wm—
— 578 | 80 mmmm
o N -
\\ —

ULICE ELKENHEUVELWEG

i 32 -
173 =—m
i 24 wmm
i 90 mmm
| 79 =

Obr. 90 Kartogram s hodinovymi intenzitami vozidel na ¢tyframenné okruZni kfiZzovatce v Udenu

Na této TOK je vidét, Zze komunikace, které jsou v mezikfizovatkovych usecich vedeny jako
dvoupruhové smérové nedélené komunikace jsou pred a za kfiZzovatkou rozsifeny na komunikace
dvoupruhové a smérové rozdélené. K¥izovatka byla pred prestavbou na TOK prise¢nd. Uprava
komunikace N264 vsak zlstala stejna.

Je to logické reseni, protoze krizovatky obecné jsou z hlediska kapacity nekriti¢téjsi misto. Intenzity
dopravy byly vyhodnoceny z videozaznamu pofizeného v Gtery 7. 9. 2010 v ¢ase 8 — 9 hodin, viz Graf
3. S¢itani dopravy bylo provadéno na vjezdech na okruzni pas OK s rozdélenim na levy a pravy jizdni
pruh. Doprava byla rozdélena do tfech skupin vozidel na O — osobni, N1 — dodavky a malé nakladni
vozidla a skupinu oznacenou jako K, ktera se sklada s jizdnich souprav, velkych ndkladnich vozidel a
autobusU. Vyhodnoceni intenzit je graficky zpracovano na Obr. 90.

Ve zjiSténych intenzitdch mohou byt znacné nepresnosti dané kratkou dobou méreni, ale to pro
zjistovani poméru vozidel v jednotlivych pruzich na vjezdu do TOK, neni podstatné.

V Tab. 4 jsou pocty vozidel, které projely v jednotlivych jizdnich pruzich na vjezdech do okruzniho
pasu kfizovatky. Z vysledk( je patrné, Ze u spirdlového usporadani jizdnich pruhG v OK vyuZivaji
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vicepruhové vjezdy rovnomérnéji, nez u dvoupruhovych kfizovatek s klasickym usporadanim jizdnich

pruha.
Tab. 4 Intenzita vozidel na vjezdech rozdélenych podle levého a pravého vjezdu na okruzni pds
kriZovatky
1 - vjezd Centrum
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
198 359 pocet vozidel
36 64 procento
2 - vjezd silnice N264 od Eindhovenu
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
578 657 pocet vozidel
47 53 procento
3 - vjezd ulice Elkenheuvelweg
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
173 32 pocet vozidel
84 16 procento
4 - vjezd silnice N264 od Mill
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
314 349 pocet vozidel
47 53 procento

Rozdéleni poctu vozidel v jednotlivych pruzich je zobrazeno v ndsledujicim Graf 3.

700 pravy pruh

600 levy pruh
500

400 pravy pruh pravy pruh
levy pruh
300

levy pruh
200 Fvy pru Iev{/ pruh

hodinové intenzity vozidel

100 ,
pravy pruh

1 2 3 4
Jednotlivé vjezdy

Graf 3 Hodinovd intenzita vozidel na vjezdu v levém a pravém pruhu pro jednotlivé vjezdy

V dobé méfeni na kfizovatce nedoslo k Zadné kolizni situaci, ani jinému naruseni plynulosti silni¢niho
provozu.
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Obr. 91 Schéma dalsi podobné kriZovatky na silnici N264, kde je patrné rozsifeni komunikace v prostoru



6.1.2 TOK tfiramenna kfrizovatka ve mésté Uden v Nizozemi

Jedna se o opét o kfizovatku u mésta Uden na silnici N264 ve sméru od dalnice A50 ve sméru do
mésta Gennep pies Mill. Tentokrat se jednd o kfizovatku tfiramennou TOK, ktera umoZiuje pfipojeni
nové zdstavby mésta Uden na silnici N264. Spiradlovité vedeni pruhu je situovano ve sméru silnice
N264.

Tab. 5 Intenzita vozidel na vjezdech na okruzni pds kfiZovatky, UDEN - tfiramennd kfiZovatka, hodinové
scitdni od 15 do 16 hodin v utery dne 7. 9. 2010.

smeér silnice N264 od Eindhovenu

levy jizdni prukf;igsv\gsédu do okruzni pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky
vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K| N1 | O K| N1 O KIN1T|O|K| N1 |O| K N1 O K| N1 O
0 0 0| 2| 32| 256(0| 0 |0]O 0 0 87 128 392 2 14| 84
smér od Erpu
levy jizdn pr“kr;igsv‘gﬁéd“ do okruzni pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky
vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K| N1 | O |K| N1 ) KIN1T|O|K| N1 |O| K N1 O K| N1 O
6 9| 64| 0 0 0|0 0| 0|0 0 0 0 0 0 5 16| 73
smeér silnice N264 od Mill
levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky-
kfizovatky bypass
vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K| N1 | O |K| N1 O] KINT|O|K| N1 |O] K N1 ) K| N1 0]
5| 29| 97| 1] 25 136| 0 0| 0] O 0| 0| 75 124 562| 0 0 0

Na kriZzovatce byl proveden hodinovy zaznam pomoci dvou videokamer. Scitani bylo provedeno
v odpoledni Spi¢ce v dobé od 15 do 16 hodin v utery dne 7. 9. 2010. ZjiSténé intenzity jsou patrné z
Tab. 5 a graficky znazornéné v kartogramu na Obr. 92.

V prostoru kfiZzovatky nejsou feseny prechody pro chodce, ani prejezdy pro cyklisty. Na silnici N264 je
cyklisticka doprava vyloucena. Pési i cyklistickd doprava ktizi silnici N264 mimourovriové.
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Obr. 92 Kartogram s hodinovymi intenzitami vozidel na tfiramenné okruZni kfiZovatce v Udenu

Ve zjisténych intenzitdch mohou byt znacné nepresnosti dané kratkou dobou méreni, ale to ma na
zjistovani poctd vozidel v jednotlivych pruzich v TOK zanedbatelny vliv.

Tab. 6 Intenzita vozidel v dobé scitdani vozidel (hodinovd intenzita)na vjezdech rozdélenych podle levého
a pravého vjezdu na okruzni pds kriZovatky

1 - vjezd silnice N264 od

Eindhovenu
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
290 707 pocet vozidel
29 71 procento

2 - vjezd od Erpu

levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
79 94 pocet vozidel
46 54 procento

3 - vjezd silnice N264 od Mill

levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
293 761 pocet vozidel
28 72 procento

V Tab. 6 je vidét mnozstvi vozidel, které projely v jednotlivych jizdnich pruzich na vjezdech do
okruzniho pasu kfizovatky. Tyto vysledky scitani jsou jesté graficky zobrazeny v Graf 4.

Z vysledk( je patrné, Ze u TOK jsou vyuZivany vicepruhové vjezdy rovnomérnéji, nez u dvoupruhovych
kfizovatek s klasickym uspotradanim jizdnich pruh.
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Graf 4 Hodinovd intenzita vozidel na vjezdu v levém a pravém pruhu na vjezdech do kriZovatky

V dobé méfeni na kfizovatce nedoslo k Zadné kolizni situaci, ani jinému naruseni plynulosti silni¢ni

provozu.
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Obr. 93 KriZovatka tfiramennd v Udenu (Holandsko) — ortofoto mapa neexistuje

6.1.3 OK kfizovatka ve mésté Harderwijk v Nizozemi

Jednd se o Ctyframennou kfizovatku ve mésté Harderwijk, kterd ma klasické usporadani jizdnich
pruhl na okruznim pasu kfiZzovatky. Md dva jizdni pruhy na tfech vjezdech a dva jizdni pruhy na
okruZznim pasu. Na ulici Stationslaan z centra je pouze jeden pruh na vjezdu, ale bylo zajimavé
sledovat, Ze i po vjeti z tohoto jizdniho pruhu na okruzni pds kfizovatky se fidici fadi do levého nebo
pravého jizdniho pruhu okruzniho pdsu kfiZzovatky podobné jako na TOK na zakladé svého sméru
pokracovani. Na této kfiZovatce je provedeno dopravni znaceni podobné jako na kfiZovatce se
spirdlovym usporadanim jizdnich pruhd. KriZovatka se nachazi v centrdlni ¢asti mésta Harderwijk.
Vyjezdy z kfizovatky jsou navrieny jako jednopruhové. V mezikiizovatkovych Usecich se jedna o
mistni komunikace dvoupruhové. V Ceské republice bychom je oznatili funkéni skupinou B tedy jako

sbérné komunikace. Usporadani jizdnich pruh( na vjezdech, viz Obr. 94, Obr. 95.
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Obr. 94 Pohled na okruzni kriZovatky ve mésté Harderwijk (Holandsko)

Na Obr. 95 je patrné vodorovné dopravni znaceni, které navadi fidice do jednotlivych jizdnich pruhd
pred okruznim pdsem kfiZzovatky. Z Obr. 95 je také patrny pomérné kratky levy jizdni pruh, protoze
v popredi Obr. 95 je vidét levy odbocovaci pruh v opacném sméru a vjezd do dalsi mistni komunikace.

Obr. 95 Uprava vjezdu do okruzni kfizovatky ve mésté Harderwijk
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Obr. 96 Prechod pro chodce a prejezd pro cyklisty na vjezdu do okruzni kfiZzovatky ve mésté Harderwijk

Tab. 7 Intenzita vozidel na vjezdech na okruzni pds kriZovatky, v Harderwijku, hodinové sc¢itani od 12 do
13 hodin ve stredu dne 8. 9. 2010.

ulice Verkeersweg

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfiZovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K| N1 (0] K| N1 |O|K| N1 | O |K| N1 (0] K | N1 O |K| N1 0]
2 5 85| 0 0| 0| O 0| 0|0 0 0| 29| 43| 378|1 8 57

ulice Stationslaan z centra - jednopruhovy vjezd

jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo

K| N1 O K | N1 O | K| N1 O

7| 10| 102 2 5 98(2| 3 68

ulice Westermeenweg

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfiZovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo

K| N1 O |K| NM |JO|K| NT |OIK|[NT| O | K|N1t| O |[K|N1T| O

1 6 146| 0 0] 010 0| 0/]0] O 0 24 | 36 | 449 | 2| 14| 112

ulice Stationslaan smer A28

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky | pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K| N1 (0] K| NT |O|K| N1 |O|K| N1 (0] K | N1 O |K| N1 0]
2 14 203| 0 0l 0|0 0l 0|0 0 o] 1 9 87|3| 18| 172

Na Obr. 97 je vidét pfechod pro chodce a prejezd pro cyklisty. ProtoZe se jedna o kfiZzovatku v centru
mésta, je zde vidét stisnénost prostoru pouzitelného pro stavbu kfizovatky a nutnost napojeni okolni
zastavby. Zaroven na vSech vétvich kfiZzovatky jsou navrieny prechody pro chodce soubéiné
s prejezdy pro cyklisty. Cyklistickd doprava je v prostoru kfizovatky, ale i mimo ni vedena samostatné
mimo prostor vyhrazeny pro vozidla. Z pofizenych videozdznami vyplyva, Ze na této kfiZzovatce se
déje velké mnozstvi dopravnich pohyb.

Na kfizovatce byl proveden hodinovy zdznam na dvé videokamery tak, aby byla postiZzena cela oblast
kfizovatky. S¢itani bylo provedeno na kfizovatce v dobé od 12 do 13 hodin, ve stfedu dne 8. 9. 2010.
Zjisténé intenzity jsou patrné z Tab. 7 a kartogramu na Obr. 97.
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Ve zjiSténych intenzitdch mohou byt znacné nepresnosti dané kratkou dobou méreni, ale to pro
zjistovani poctd vozidel v jednotlivych pruzich v okruzni kfizovatce, neni podstatné.
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Obr. 97 Kartogram s hodinovymi intenzitami vozidel na okruzni kfiZzovatce v Harderwijku vcetné
zobrazeni chodcu a cyklistt
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Tab. 8 Intenzita vozidel na vjezdech na okruzZni pds kriZovatky, Harderwijk, hodinové scitdni prepocteno na pocet
vozidel za 24 hodin

ulice Verkeersweg

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K N1 O K| N1 |O|K| N1 |O| K | N1 O K | N1 0] K| N1 0]
32 80 1353 | 0 0| 0|0 0|0 0 0 0|462|685| 6018|16|127| 907
1465 0 0 0 7164 1051
1465 8215
9679

ulice Stationslaan z centra - jednopruhovy vjezd

jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovne vpravo
K | N1 @) K | N1 0] K | N1 0]
111] 159 | 1624| 32| 80| 1560|32| 48| 1083
1894 1672 1162
4728
4728

ulice Westermeenweg

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K N1 O K| N1 |O|K| N1 |O| K | N1 O K | N1 0] K | N1 0]
16 96 2324 | 0 0| 0|0 0|0 0 0 0| 382|573| 7148|32|223| 1783
2436 0 0 0 8103 2038
2436 10141
12577

ulice Stationslaan smér A28

levy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

pravy jizdni pruh na vjezdu do okruzni kfizovatky

vlevo rovné vpravo vlevo rovné vpravo
K N1 0] K| N1 |O|K| N1 |O| K | N1 (0] N1 0] K| N1 O
32| 223 3232 | 0 0| 0|0 0|0 0 0 0| 16| 143| 1385|48|287| 2738
3486 0 0 0 1544 3073
3486 4617
8103
Soucet vSech vjezdu do okruzni kfizovatky
35088

V Tab. 9 je vidét mnozstvi vozidel, které projely v jednotlivych jizdnich pruzich na vjezdech do
okruzniho pasu ktizovatky. Tyto vysledky scitani jsou jesté graficky zobrazeny v Graf 5.

ZGraf 5 je patrné, Ze i v Nizozemi nejsou levé pruhy tolik vyuZivané v pfipadé pouZiti okruzni
kfizovatky s dvéma jizdnimi pruhy na okruznim pdsu. Levy pruh kfizovatky slouZzi, tak jak vyplyva i
z vodorovného znaceni, pouze k levému odboceni. Tedy pro vozidla, ktera po vjeti na okruzni pas
kfizovatky vyuZiji az tfeti vyjezd. Z Graf 5 vyplyvd, Ze na této kfiZovatce je nizky podil nakladni
dopravy. Je to dané tim, Ze se jedna o kfizovatku v centru, kde je omezena nakladni doprava.
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Tab. 9 Intenzita vozidel dobé méreni (intenzita za hodinu)a vjezdech rozdélenych podle levého a
pravého vjezdu na okruzni pds kriZovatky

1 - vjezd ulice Verkeersweg

levy jizdni pruh

pravy jizdni pruh

92

516

pocet vozidel

15

85

procento

2 - vjezd ulice Stationslaan z centra

levy jizdni pruh

pravy jizdni pruh

0 297 pocet vozidel
0 100 procento
3 - vjezd ulice Westermeenweg
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
153 637 pocet vozidel
19 81 procento

4 - vjezd ulice Stationslaan smer A28

levy jizdni pruh

pravy jizdni pruh

219

290

pocet vozidel

43

57

procento

V dobé méreni na kfiZovatce nedoslo k Zadné kolizni situaci, ani jinému naruseni plynulosti silni¢niho

provozu. Nicméné na vsech vétvich krizovatky se pohybovalo mnozstvi cyklistl a chodcu.

700

600

hodinové intenzity vozidel
w S w
=) <) =)
o o o

N
o
o

=
o
o

A

pravy pruh

evy pruh

pruh

pravy pruh

pravy pruh

levy pruh

levy pruh

Jednotlivé vjezdy

Graf 5 Hodinovd intenzita vozidel na vjezdech v levém a pravém pruhu.

6.1.4 OK Litochlebské nameésti

Jednd se o velkou vicepruhovou OK v Praze, jejiz méreni provedli na CVUT, proto jsou zde uvedeny
pouze zavéry z tohoto méreni. Vysledky byly publikovany spolec¢né ve vyzkumné zpravé CIDEAS —
Centrum integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci za rok 2010. Intenzity
vozidel pfi hodinovém scitani dopravy, viz Obr. 98, a zejména potom vyhodnoceni intenzit v levych a
pravych jizdnich pruzich na vjezdech do OK, viz Graf 6.
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Obr. 98 Pentlogram intenzit dopravy a vyuZivdni jednotlivych pruht (méreno CVUT)

Graf 6 nazorné ukazuje, Ze vyufZiti levych pruhl na vjezdu se pohybuje kolem 10 %, coZz odpovida i
hodnotdm z ostatnich vicepruhovych OK v CR. Né&ktefi fidi¢i voli pfi préjezdu kfizovatkou velmi

nebezpecné manévry, predevsim vjeti do kfizovatky pravym pruhem a vyjeti pruhem levym.
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B09%% H
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o :
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0, 1 |—| |—|

levy pruh [pravy pruh levy pruh | pravy pruh lewy pruh | pravy pruh

8% B9%

viezd Hviezdoslavova viezd Turkowva viezd Chilska

vjezdypruhy
Graf 6 Zastoupeni vozidel v jednotlivych pruzich na vjezdech (méfeno CVUT)

Méreni na OK v Praze bylo provedeno v patek 9. 4. 2010 ve Spickovych odpolednich hodinach.
Zaznamenany byly 3 hodiny od 15:30 do 18:30, z nichZ byla ndsledné vybrana nejvytizenéjsi hodina
v dobé od 15:30 — 16:30.

6.1.5 OK v Hranicich na Moravé na silnici 1/35

Méreni vyuzivani jednotlivych jizdnich pruh(l na vjezdech do OK bylo provedeno na vjezdovém
paprsku ve sméru od Lipnika nad Becvou u vicepruhové OK silnic 1/35 a 1/647 v Hranicich na Moravé
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pomoci videozdznamu v dobé od 14 do 15 hodin dne 14. 10. 2010. Jednalo se o béZny pracovni den —
Ctvrtek. Vysledky ze s¢itani jsou patrné z Tab. 10 a Graf 7.

Tab. 10 Hodinovd Intenzita vozidel na vjezdu do dvoupruhové okruzni kfizovatky v Hranicich na Moravé

1-1/35 od Lipnika nad Becvou
levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
38 572 pocet vozidel
6 94 procento

Procentualni rozlozZeni intenzit vozidel na vjezdu v levém
a pravém pruhu

100 - %4

80

(%]

40 -

20

1
Jednotlivé vjezdy

Graf 7 Procentudlini rozloZeni intenzit vozidel na vjezdu od Lipnika nad Becvou do dvoupruhové okruzni
kriZovatky v Hranicich na Moravé ze sméru od Lipnika nad Becvou

Ze scitani dopravy bylo patrné, Ze i kdyz je pred vjezdem na okruzini pas pravy jizdni pruh zaplnén a
tvofi se na ném kolona, vozidla jen zcela vyjimecné vyuzivaji levy jizdni pruh, ktery tak z(stava casto
prazdny.

Z Graf 7 je patrné, Ze pouze 6 % vozidel vyuzivd na tomto vjezdu do kfiZzovatky levy jizdni pruh.
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Obr. 99 Pohled na vicepruhovou okruzni kfiZovatku v Hranicich na Moravé. Méren byl vjezd v levém
dolnim rohu obrdzku.

6.1.6 TOK v Brné — Bohunicich na ulicich Kamenice x Netroufalky
Obdobné méreni na vjezdech do TOK bylo provedeno v Brné — Bohunicich v blizkosti Fakultni

nemocnice Brno dne 26. 4. 2011 v dobé od 6:30 do 7:30 hodin, cozZ bylo Utery, viz Tab. 11 a Graf 8.

e

e = Novy Liskovec

¥ ghm—

Obr. 100 Pohled na TOK v Brné - Bohunicich

Tab. 11 Intenzita vozidel ve sledované hodiné na vjezdech do TOK v Brné — Bohunicich u Kampusu.

1- ulice Kamenice smér z Nového Liskovce

levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
359 381 pocCet vozidel
49 51 procento

2 - ulice Kamenice smér od Cerveného

kopce

levy jizdni pruh pravy jizdni pruh
121 249 pocet vozidel
33 67 procento
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Vysledky ukazuji, Ze TOK miZe fungovat a zvysit kapacitu silni¢éni sité. Zejména u paprsku kfizovatky
ve sméru od Nového Liskovce je vidét, Ze rozdéleni vozidel na vjezdu je témér identické. ProtozZe se
jednd o ranni Spicku a tedy vjezd od Nového Liskovce je vice zatiZzeny, je patrné, Ze levy jizdni pruh na
vjezdu do kfizovatky zalinaji vyuZivat az po vytvoreni kolony pfed vjezdem do okruzniho pasu.
K témto situacim znacné prispiva také vyuzivanéjsi prechod pro chodce na paprsku ve sméru od
Nového Liskovce.

Procentualni rozloZeni intenzit vozidel na vjezdu v levém a pravém
pruhu

67

60 49 51

X 40 - 33

Jednotlivé vjezdy

Graf 8 Procentudlini rozloZeni intenzit vozidel v mérené hodiné provozu na vjezdech do TOK v Brné — Bohunicich
u Kampusu

6.1.7 Zavér z méreni intenzit v jednotlivych jizdnich pruzich pred OK a TOK

Z vysledkll méreni vyplyvd, Ze vyuZivani levého a pravého jizdniho pruhu na vicepruhovych
kiizovatkach je v Nizozemi i v Ceské republice efektivnéj$i pouze v piipadé ndvrhu TOK. Z méFeni je
patrny vétsi pocet najizdéjicich vozidel do okruiniho pdsu a zaroven vétsi propustnost kfizovatky.
Tato méreni potvrzuji, Ze kapacita TOK je vétsi nez na vicepruhovych OK s klasickym fazenim jizdnich
pruhd.

Tato prace se podrobnéji vlastni kapacitou TOK nezabyva, pouze potvrzuje jejich vyhodu a
opravnénost pouzivani v CR. Prace se zabyva v pfevainé mite vlastnim geometrickym uspofadanim
TOK.

6.2 Intenzity vozidel na TOK v CR

Doplnénim ke kapitole 6.1 je scitani dopravy na vybranych TOK v délce nékolika hodin v dobé ranni
nebo odpoledni Spicky a vyhodnoceni bylo provedeno pro $pickovou hodinu.

V praci jsou na ukazku pfiloZzeny kartogramy intenzit dopravy na vybranych kfiZovatkach a zde jsou
vypsany intenzity vozidel na vSech vjezdech do kfiZovatky. V Tab. 13 jsou pak vypsany rozméry
nékterych sledovanych kfiZzovatek.

Z4adna ze sledovanych TOK nemd fyzické oddéleni jizdnich pruhd.
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Obr. 101 TOK Brno Hradeckd. Intenzita vozidel 9. 9. 2013 v dobé od 7:35 do 8:35 hodin v pondéli.
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Obr. 102 TOK Olomouc - Hamerska. Intenzita vozidel 26. 9. 2013 v dobé od 14:45 do 15:45 hodin ve Ctvrtek.
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Obr. 103 TOK Brno Kamenice x Netroufalky. Intenzita vozidel 24. 9. 2013 v dobé od 7:15 do 8:15 hodin
v utery.

Tab. 12 Soucty intenzit vozidel ve Spickové hodiné na vjezdech na nékterych TOK v CR, méreno v roce

2013

suma poctu

TOK Poée’g Yozidel na

vjezdl vjezdech za

hodinu
Olomouc — Hamerska 4 2555
Havifov u nadrazi 6 3700
Olomouc ul. Keplerova 4 2026
Brno —Kamenice x Netroufalky 4 1519
Brno — kfizovatka ulic Hradeckd x Zabovreska 4 1514
Beroun — kfiZzovatka ulic Konépruska x K Nadrazi, u D5 4 1150
Prost&jov — kfizovatka ulic Wolkerova x Dolni x Ujezd a Petrské 4 2079
nam.

Brno — Slatina, ul. Ripska x Hviezdoslavova x Olomoucka 5 2879
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Tab. 13 Rozméry nékterych navrZenych kfizovatek v CR.

2
> >

L = © SRRV

S 2% 53 ¢

So | 35 £7% E
Nazev kfizovatk § 13 £ E § G 6>

Y gz ¥£ 8~ =

S O o SwliN) )

Te| 3% T 3

o g €S o T £

€ 58| ¢ S

— (O o [

mn ¥ O 4 m T o
Prvek Polomér a rozmér [m]
Sitka vnit¥ni vozovky 4,00 4,00 4,00 4,00
Sitka vnéjsi vozovky 4,00 4,00 5,50 5,00
Sitka vnitiniho jizdniho pruhu 4,50 4,50 3,50 5,00
Sitka vnéjsiho jizdniho pruhu 4,50 4,50 5,00 6,00
Sitka dlazdéného prstenec e 3,00 3,00 0,00 1,50
Fyzické oddéleni jizdnich pruh - - - -
Nejvétsi priimér 52,00 52,00 85,50 52,00
Nejmensi primér 48,00 43,50 66,50 42,00
Polomér oblouku na vjezdu 12,00 12,00 17,00 15,00
Polomér oblouku na vyjezdu 15,00 18,00 22,00 25,00
Polomér oblouku fyzického oddéleni na vjezdu - - - -
Polomér oblouku fyzického oddéleni na vyjezdu - - - -

Z méreni intenzit vozidel na vybranych kfiZovatkdch vyplyva, Ze intenzita vozidel se blizi kapacité
kfizovatky na kfiZovatce v Havifové a nasledné potom v Olomouci na ulici Hamerské, nicméné jak je
uvedeno na prikladu pravé kfizovatky Olomouc — Hamerska i dle kapacitniho vypoctu uvedeného
v technickych podminkach [38] nedosahuje kfizovatka Hamerska své kapacity a je zde tedy velkd
rezerva.

Nicméné z predloZenych kartogrami je patrné rovnomérné vyuzivani vicepruhovych vjezd(,
okruznich pasu i vyjezdl, coz jednak potvrzuje tvrzeni z predeslé kapitoly a dale potom na vyssi
redlnou kapacitu TOK v provozu.

6.3 Srovnani kapacity OK a TOK dle TP 234

Pro obecné srovnani kapacity rliznych druht OK byl proveden modelovy vypocet na kfiZovatce v
Olomouci na ulici Hamerské podle technickych podminek [38]. Pfedmétem posouzeni byla tfi
schématicka usporadani pro namérené intenzity, viz Obr. 104.

1. Jednopruhova okruzni kfizovatka, kdy na vSech vjezdech okruzniho pdsu i vyjezdech je jeden
jizdni pruh.

2. Vicepruhova okruzni kfizovatka se dvéma jizdnimi pruhy na okruznim jizdnim pdsu pasem na
OK a vmisté, kde je na vjezdu u TOK dvoupruhovy vjezd a vyjezd je volen rovnéz
dvoupruhovy vjezd.

3. Turbo-okruZni kfizovatka (realizovany tvar)
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Pozn.:Tvary OK pro jednotlivé posouzeni jsou patrné z Obr. 104.

PRVNI USPORADANI PEUGEOT F DRUHE USPORADANI PEUGEOT
JEDNOPRUHOVA OK // DVOUPRUHOVA OK
/ ’
// = P
OLOMOUC g

OLomMouUC

HRANICE

HRANICE

HAMERSKA

TRETI USPORADANI
TURBO—OKRUZNI KRIZOVATKA

OLOMOUC
— //
—
= '
\ | 4 —
e N N
i \\ . e
e
\ / \*\\ -
~ o / R
HRANICE
HAMERSKA

Obr. 104 Uspordadani OK pro jednotlivé posouzeni dle [38]

K posouzeni jednotlivych uporadani je dale pouzity formuldr z technickych podminek [38]. Intenzity
vozidel jsou prevzaty ze séitani vozidel provddéného 26. 9. 2013 v dobé od 14:45 do 15:45 hodin.
Intenzity vozidel jsou patrné z kapitoly 6.2 a Obr. 102. Stejné intenzity jsou pouzity pro vsechny tfi
usporddani ktizovatky, aby bylo patrné, jak je ve vypoctu uvedeném v [38] nastavena kapacita

jednotlivych druhd OK.
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6.3.1 Priklad kapacitniho vypoctu

Tab. 14 Vypocet OK dle prvniho uspofdddni v Obr. 104

Kapacitni posouzeni okruzni kfizovatky podle TP 234

Nazev kfizovatky Olomouc - ulice Hamerska
Posuzovany stav 26.9.2013 vdobe od 14:45 do 15:45
Typ okruzni kfizovatky jeden pruh na okruhu

VnéjSi primér 52

Vstupni parametry

pozad.st. twlim

Paprsek | Néazevkomunikace UKD [s]
1 2
1 Olomouc D 45
2 Hamerska E -
3 Peugeot E ---
4 Hranice D 45
Geometrické podminky
Nk n; Ne typ vjezdu Ri Re b dp
Paprsek | Nazev komunikace [-] [] [] [-] [m] [m] [m] [m]
& 4 o) 6 7 8 9 10
1 Olomouc 1 1 1 - 12,0 18,0 16,0 0,0
2 Hamerska 1 1 1 - 12,0 18,0 10,0 0,0
3 Peugeot 1 1 1 - 12,0 18,0 13,0 0,0
4 Hranice 1 1 1 - 12,0 18,0 16,0 0,0
Kapacita vjezdu
I I Ci Rez tw ay Noses UKD
Paprsek [ Nazevkomunikace | [pwoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [-] [m] []
11 12 13 14 15 16 17 18
1 Olomouc 258 1167 1037 -130 298 1,13 513 F
2 Hamerska 1124 356 321 -35 260 1,11 201 F
3 Peugeot 658 458 676 218 16 0,68 36 B
4 Hranice 610 558 751 193 18 0,74 48 B
|Stanovené uroven kvality dopravy na vjezdech okruzni kfizovatky F |
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Tab. 15 Vypocet OK dle druhého uspordaddni v Obr. 104

Kapacitni posouzeni okruzni kfizovatky podle TP 234

Néazev kfizovatky Olomouc - ulice Hamerska
Posuzovany stav 26.9.2013 v dobé od 14:45 do 15:45
Typ okruzni kfizovatky vicepruhova okruzni kfiZovatka
Vnéjsi primer 52

Vstupni parametry

pozad.st. twlim
Paprsek | Nazev komunikace UKD [s]
1 2
1 Olomouc D 45
2 Hamerska E -—
3 Peugeot E -
4 Hranice D 45
Geometrické podminky
Nk n; Ne typ viezdu R Re b d,
Paprsek | Nazevkomunikace [-] [] [-] [-] [m] [m] [m] [m]
&) 4 5 6 7 8 9 10
1 Olomouc 2 2 2 - 12,0 18,0 16,0 0,0
2 Hamerska 2 1 1 - 12,0 18,0 10,0 0,0
3 Peugeot 2 2 1 - 12,0 18,0 13,0 0,0
4 Hranice 2 2 2 - 12,0 18,0 16,0 0,0
Kapacita viezdu
Ik li Ci Rez tw ay Ng5% UKD
Paprsek [ Nazevkomunikace | [pwoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [] [m] []
11 12 13 14 15 16 17 18
1 Olomouc 258 1167 1738 571 6 0,67 36 A
2 Hamerska 1124 356 570 214 17 0,62 29 B
3 Peugeot 658 458 1284 826 4 0,36 10 A
4 Hranice 610 558 1334 776 5 0,42 13 A

|Stanovené Uroven kvality doprawy na vjezdech okruzni kfizovatky |

vs)
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Tab. 16 Vypocet OK dle tretiho uspordddniv Obr. 104

Kapacitni posouzeni okruzni kfizovatky podle TP 234

Néazev kfizovatky Olomouc - ulice Hamerska
Posuzovany stav 26.9.2013 v dobé od 14:45 do 15:45
Typ okruzni kfizovatky turbo-okruzni kfiZzovatka

Vnéjsi primer 52

Vstupni parametry

pozad.st. twlim
Paprsek | Nazev komunikace UKD [s]
1 2
1 Olomouc D 45
2 Hamerska E -—
3 Peugeot E -
4 Hranice D 45
Geometrické podminky
Nk n; Ne typ viezdu R Re b d,
Paprsek | Nazevkomunikace [-] [] [-] [-] [m] [m] [m] [m]
&) 4 5 6 7 8 9 10
1 Olomouc 1 2 2 - 12,0 18,0 16,0 0,0
2 Hamerska 2 1 1 typ 3 12,0 18,0 10,0 0,0
3 Peugeot 2 2 1 typ 1 12,0 18,0 13,0 0,0
4 Hranice 1 2 2 typ 1 12,0 18,0 16,0 0,0
Kapacita viezdu
Ik Ii Ci Rez tw ay Ng5% UKD
Paprsek [ Nazevkomunikace | [pwoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] [s] [] [m] []
11 12 13 14 15 16 17 18
1 Olomouc 258 1167 1727 560 6 0,68 37 A
2 Hamerska 1124 356 570 214 17 0,62 29 B
3 Peugeot 658 458 1284 826 4 0,36 10 A
4 Hranice 610 558 1272 714 5 0,44 14 A
|Stanovené Uroven kvality doprawy na vjezdech okruzni kfizovatky | B |

6.3.2 Zavér k vypoctam kapacity

evyvs

kfizovatky. V tomto pfipadé je vidét, 7e byla prekrocena kapacita k¥izovatky a UKD (droveri kvality
dopravy) vychazi na stupni F, tedy kfiZzovatka pro toto usporadani jizdnich pruhd nevyhovuje
z hlediska své kapacity, viz Tab. 14.

Z Tab. 15 pro vicepruhovou okruzni kfizovatku s klasickym (soustfednym) usporadanim jizdnich pruh
na okruznim pésu vychazi nejnizsi stuperi UKD — B. KfiZovatka tedy vyhovéla pro stavajici stav.

Treti pfipad, viz Tab. 16 s usporadani kfizovatky se spirdlovym usporadanim jizdnich pruh@ (TOK). Pro
stavajici stav kfizovatka vyhovéla s nejvy$sim stupném UKD na stupni B, co? je vyhovuijici i s uréitou
rezervou kapacity, ktera zajistuje kfizovatce funkcnost jesté nékolik let. Doba dostatec¢né kapacity
TOK je zavisla na vyvoji narlstu dopravy.

Cilem tohoto porovnani bylo dokazat, Ze i stavajici predpisy pro vypocet kapacity OK uvazuji
s vysokou kapacitou TOK. Z vypoctu je patrné, Zze TOK md podobnou kapacitu jako vicepruhova OK.
Nicméné je tfeba upozornit, Ze kapacitni vypocet vicepruhovych OK je v technickych podminkach [38]
ve své podstaté stejny jako pro jednopruhovou OK s tim, Ze zde je zvolen koeficient nikoer, ktery je u
vicepruhové OK o 50 % vétsi nez u jednopruhovych OK. Z kapitoly 6.1 je patrné, Ze takové rozdéleni
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dopravy na vicepruhovych OK vredlném provozu neni. Proto je tento vypocet s nejvyssi
pravdépodobnosti neredlny.

Postup vypoctu pro posouzeni TOK uvedeny v technickych podminkach [38] byl autory tohoto
predpisu nastaven na zakladé jedné TOK, coz? je statisticky nedostatecny vzorek.

Zpresnéni postupu kapacitniho posouzeni OK i TOK by bylo na podrobnéjsi zkoumani, nicméné tato
problematika neni predmétem Feseni této prace.

6.4 Nehodovost na stdvajicich TOK a OK

Hodnoceni bezpecnosti vychdzi ze statistik Policie CR. Jsou zde tedy sledovany pouze dopravni
nehody, které ma Policie CR ve své volné piistupné internetové databdzi [29]. Databaze dopravnich
nehod je omezena na evidované dopravni nehody, tedy nejsou v ni zaznamendny nehody s hmotnou
Skodou do 100 000 K¢, zpravidla ,,pomackané plechy, ¢i Skrabance”.

Nehodovost OK byla sledovana pro skupinu dvanacti OK s vicepruhovym usporadanim jizdnich pruhd
a porovnana s nehodovosti na osmi TOK v CR. Do statistiky nebyly priddny 3 TOK v Ceskych
Budéjovicich, kde nebyla zaznamendana zadna dopravni nehoda, cozZ vyplyva s nizké intenzity vozidel
danou tim, Ze se jednd o etapu vystavby. Do statistiky nehodovosti nebyla rovnéz ptidana TOK v Brné
Modficich, kde nebylo mozné, diky zakazu vlastnika komunikace Nakupniho centra Olympie, ziskat
data o intenzitach vozidel.

Porovnani nehodovosti OK a TOK bylo provedeno na zakladé ukazatele, ktery se nazyva relativni
nehodovost. Vypocet relativni nehodovosti byl proveden dle metodiky [51]. Jednd se o nejbéznéjsi
ukazatel pro vyhodnocovani nehodovosti, kdy mizeme srovnavat rGzné kfizovatky po ridznou dobu
s rlznymi intenzitami dopravy. Jednotkou je pocet nehod na milion vozokilometrl a rok. Hodnota
tohoto ukazatele se obvykle pohybuje v rozmezi od 0,1 do 0,9. Jakmile relativni nehodovost stoupne
nad 1, jedna se o znamku nedostatk( z hlediska bezpecnosti.

(8)

R = L
365-1-t

kde

No — celkovy pocet nehod ve sledovaném obdobi [pocet nehod / mil.vozkm a rok]

| — primérna denni intenzita vozidel na vjezdech do OK [voz/24 hod]

t — sledované obdobi [roky]

Z Tab. 17 a Graf 9 je patrné, Ze u TOK je relativni nehodovost nizsi oproti vicepruhovych OK.
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pocet intenzita vozidel sledované | relativninehodovost primé&ms
poradi krizovatky paprski navjezdech 2000|2010] 2011|2012 | 2013 | 2014 2015 obdobi [ [podet nehod/mil. voz hodnota N
[voz/24 hodin] [roky] arok] °

1 OK Praha - Vitézné namésti 4 40953 37 | 42 | 241 24 | 15| 30 | 29 6,83 1,97

2 OK Praha - Litochlebské namésti 4 49036 10|16 | 26 [ 24 | 10 | 17 | 19 6,83 1,00

3 OK Praha - RySavého x Roztylska 4 36670 22 | 36 | 24 | 52 | 24 | 38 | 37 6,83 2,55

4 OK Hranice na Moravé 4 17559 3 4 1 2 3 1 1 6,83 0,34

5 OK Frydek - Mistek 1/48 x 1/56 4 18573 15| 6 7 5 2 8 1 6,83 0,95

6 OK Ostrava - Radvanice 4 20043 7 4 3 3 2 2 6,83 0,46 103

7 OK Hradec Kralové - 1/11x 1/33x 1/35 4 32148 15| 7 |17 |17 24| 16| 11 6,83 1,33 ’

8 OK Mlada Boleslav - Primyslova x 13. brana 4 16395 4 3 4 6 3 4 5 6,83 0,71

9 OK Mlada Boleslav - Primyslové x Pod Loretou 3 16395 3 2 2 2 2 2 1 6,83 0,34

10 OK Mlada Boleslav - Primyslova x Boleslavska 4 12456 3 5 4 2 5 4 4 6,83 0,87

11 OK Chomutov - Lipska x Zborovska 5 23726 15 6 4 6 4 19 | 10 6,83 1,08

12 OK Havifov u nadrazi pred prestavbou 6 40700 14 | 4 |TOK|TOK|TOK |TOK [ TOK 1,58 0,77

1 TOK Brno - Kamenice x Netroufalky 4 16709 1 1 5 3 0 5 1 6,83 0,38

2 TOK Brno - Hradeckd x Zabovéeska 5 16654 0 0 0 1 3,50 0,05

3 TOK Prostéjov 5 22869 2 4 2 0 1 0 5,25 0,21

4 TOK Olomouc Keplerova 4 22286 1 1 3 1 1 3 0 6,58 0,19 0.25

5 TOK Olomouc - Hamerska 4 28105 1 2 3 2 3 5 5,67 0,28 !

6 TOK Havifov u nadraZi po prestavbé 6 40700 3 5 4 4 (11| 4 5,16 0,40

7 TOK Beroun 6 12650 1 3 1 2,33 0,46

8 TOK Brno - Slatina 5 34560 1 0 1,50 0,05

)OL 0 YO 04d 13S0N0POY3U JUAIID|SI 13Q0dAA /T "qDL
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Graf 9 Relativni nehodovost na vicepruhovych OK a TOK. Cdry v grafu zobrazuji primérnou hodnotu relativnich
nehodovosti na sledovanych kriZovatkdch.

Nasledné byla porovndna relativni nehodovost s nehodami s nasledky na zdravi, které popisuje [51].

svvs

Kamenice — Netroufalky a Havifové u nddrazi je tento ukazatel srovnatelny s OK s klasickym Fazenim
jizdnich pruh(.

90



16

pocet nehod se zranénim

relativninehodovost s

- - - sledované — " " L | primérna
. . intenzita vozidel , pocet pocet nehod s | pocet nehod s | nehodami s nasledky na zdravi
poradi krizovatky . obdobi 3 ot B N ) hodnota
navjezdech usmrcenych tézkym lehkym [pocet zdrav nehod/mil. voz a

[voz/24 hodin] [roky] osob zranénim zranénim rok] No
1 OK Praha - Vitézné namésti 40953 6,83 1 3 15 0,19
2 OK Praha - Litochlebské namésti 49036 6,83 0 1 15 0,13
3 OK Praha - Rysavého x Roztylskd 36670 6,83 0 1 21 0,24
4 OK Hranice na Moravé 17559 6,83 0 0 4 0,09
5 OK Frydek - Mistek /48 x 1/56 18573 6,83 0 0 6 0,13
6 OK Ostrava - Radvanice 20043 6,83 0 0 3 0,06 015
7 OK Hradec Kralové - 1/11x1/33x 1/35 32148 6,83 0 0 7 0,09 ’
8 OK Mlada Boleslav - Primyslova x 13. brana 16395 6,83 1 1 2 0,10
9 OK Mlada Boleslav - Priimyslova x Pod Loretou 16395 6,83 0 1 3 0,10
10 OK Mlada Boleslav - Primyslova x Boleslavska 12456 6,83 0 1 4 0,16
11 OK Chomutov - Lipska x Zborovska 23726 6,83 0 1 14 0,25
12 OK Havifov u nadrazi pred prestavbou 40700 1,58 0 0 6 0,26
1 TOK Brno - Kamenice x Netroufalky 16709 6,83 0 2 6 0,19
2 TOK Brno - Hradecka x Zabovéeska 16654 3,50 0 0 0 0,00
3 TOK Prostéjov 22869 5,25 0 0 2 0,05
4 TOK Olomouc Keplerova 22286 6,58 0 0 3 0,06 0.08
5 TOK Olomouc - Hamerska 28105 5,67 0 0 3 0,05 !
6 TOK Havifov u nadrazi po prestavbé 40700 5,16 0 2 12 0,18
7 TOK Beroun 12650 2,33 0 0 1 0,09
8 TOK Brno - Slatina 34560 1,50 0 0 1 0,05
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Graf 10 Relativni nehodovost na vicepruhovych OK a TOK s nehodami s ndsledky na zdravi. Céry v grafu
zobrazuji primérnou hodnotu relativnich nehodovosti na sledovanych kriZovatkdch.

PFi podrobnéjsi analyze dopravnich nehod byly analyzovany hlavni pfic¢iny vzniku nehod. V prevainé
mife se jednd o nehody z divodu nedani prednosti v jizdé, coz byva zplsobené nevhodnym nebo
nedostatecné srozumitelnym dopravnim znacenim. Dale se jednd o nehody s chodci na prfechodu pro
chodce. To dokazuje, Ze prechody pro chodce u TOK i u OK obecné zpUsobuji problémy nejen s jejich
kapacitou, ale i s bezpecénosti.

TOK v Brné je blizko kampusu Masarykovy univerzity a Fakultni nemocnice Brno — Bohunice a tyto
skutecnosti, spolecné s pritomnosti autobusovych zastavek, generuji velké mnozstvi chodcd.

V Havifové se k vySe popsanym skuteCnostem pridava velikost priiméru okruzniho pdsu kfizovatky
(150 m) a s tim spojend vysoka rychlost vozidel na okruznim pasu OK. Dale pak pfitomnost svételné
signalizacniho zafizeni na OK, coz neni obvyklym feSenim.

Po mnoha prestavbach OK v Havifové doslo vroce 2010 ke konverzi na hybridni TOK (¢4stecné
svételné fizenou TOK), coz vedlo k vyraznému poklesu poctu nehod i poctu zranénych, jak je patrné z
Tab. 17 a Tab. 18, pfipadné Graf 9 a Graf 10.

6.4.1 Pozorovani dopravnich situaci na TOK

Nehodovost na pozemnich komunikacich Ize posuzovat i pomoci sledovani dopravnich konflikt(, tzv.
skoronehod dle metodiky [51]. Nebylo vSak prokazano, Zze mnozstvi sledovanych dopravnich konflikt(
néjak konverguje k vysoké nehodovosti. Proto bylo pfistoupeno pouze ke sledovani chovani fidi¢d na
TOK z natocenych videi. Sledovani chovani Gcastnikld silniéniho provozu je zatizeno urcitou
subjektivitou pozorovatele, nicméné zavéry ztohoto pozorovani dopliuji celkovy pohled na
problémy v souc¢asnych navrzich TOK v CR.
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6.4.2 Zavér k nehodovosti na vicepruhovych OK a TOK

Z vyhodnoceni nehodovosti na TOK a OK vyplyvd, Ze nehodovost na vicepruhovych OK je 4x vétsi nez
na TOK. Zaroven je mozné fici, Ze u nehod s nasledky na zdravi je nehodovost na vicepruhovych OK
2x vétsi nez na TOK.

Lze tedy fici, Ze TOK spliuji zakladni pozadavky na né kladené pro zvyseni bezpecnosti, tj.:

e nedochazi k Zadnym pripletdm (resp. zménam pruhu) na okruznim pasu,
e nadrazeny dopravni proud na okruznim pasu ma max. 2 jizdni pruhy (v misté pfipojeni),
e nizké rychlosti (na vjezdech i na okruznim pasu).

Je nutno zminit, Ze tyto zavéry z nehodovosti vychazeji z vzorku TOK, které jsou postaveny pomérné
kratkou dobu, nicméné je to vétsina TOK v CR v provozu v dobé psani této prace. Podrobnéjsi zavéry
z nehodovosti lze zjistit spiSe z rozsahlejSich zahrani¢nich zkuSenosti a studii [18], [22], [50]. Na
druhou stranu fidi¢i kazdé zemé maji své dopravni zvyklosti a nelze tak vZdy vyuzit zkuSenosti ze
zahranici.

Nehody na sledovanych kfiZzovatkach jsou v pfevainé mire zplsobeny prejizdénim jizdnich pruht
v malych polomérech obloukl, podobné jako v zahranicnich studiich. Velky vliv na nehodovost a
zejména na nehody s ndsledky na zdravi osob, ma pfitomnost tzv. ,Uzkych” (obvykle oznacovanych
jako zranitelnych) ucastnikd silni¢niho provozu (cyklisté a motocyklisté). Tito ucastnici se mnohem
Castéji schovaji do mrtvych uhlG v zrcatcich vozidel jedoucich pred nimi, ¢imZ dochazi k jejich
prehlédnuti a nasledné ke koliznim situacim pfipadné i k nehodam.

6.5 Rychlost vozidel pri prijezdu TOK

Sledovani rychlosti vozidel pti prajezdu OK je dualezity podklad pro vlastni ndvrh geometrie kfizovatky.
Sledovana byla rychlost vozidel pfi prijezdu dvou TOK na vjezdu, okruznim pasu a vyjezdu.
K ziskavani informaci o rychlostech byl pouZit postup méreni rychlosti pomoci pocitacového vidéni.
Nejdfive byl hexakoptérou pofizen videozaznam a nasledné byla provedena analyza jednotlivych
trajektorii vozidel pomoci softwaru DataForSky, viz kapitola 5.3.

Pro méreni rychlosti bylo nutné sledovat pouze vozidla, u kterych nebyl prljezd ovlivnén ostatnimi
vozidly nebo pritomnosti chodcl ¢i jinych véci rozptylujicich fidi¢e. Tato vozidla tak musela byt
vybrana ruéné z pofizenych videozaznam.

K méreni byly vybrany TOK v Brné Bohunicich na ulicich Kamenice x Netroufalky a TOK v Brné Slatiné.
Bylo vyhodnoceno celkem 127 vozidel na TOK v Brné Bohunicich a 80 vozidel na TOK v Brné Slatiné.

Vysledky byly nasledné zpracovany do grafl vidy pro jednotlivy vjezd, okruzni pas a vyjezd
z kfizovatky. ProtoZe vozidla pfi prUjezdu kfizovatkou nejezdi v ose jizdniho pruhu, ale voli pro sebe
optimalni trasu, bylo v kfiZovatkach nalezeno vice polomér(, na kterych byla rychlost zaznamenana.
Zaroven byla vypocitdana dosahovand rychlost vozidel (viz kapitola 7.1) pro jednotlivé poloméry
smérovych obloukUd a porovnana s namérenou rychlosti.

Obé méreni byla provedena v béiny pracovni den (21.10.2013 a 22.11.2014) za sucha a za
nezhorsené viditelnosti. Méreni bylo provadéno mimo dopravni Spicku, tak aby bylo mozné sledovat
co nejvétsi mnozstvi neovlivnénych prijezda.
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6.5.1 Meéreni na TOK v Brné — Bohunicich
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Graf 11 TOK v Brné Bohunicich — porovndni namérenych a meznich rychlosti — vjezd na okruzni pds TOK
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Graf 12 TOK v Brné Bohunicich — porovndni namérenych a meznich rychlosti — na okruZznim pdsu TOK
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6.5.2 Meéreni na TOK v Brné Slatiné
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Graf 15 TOK v Brné Slatiné — porovndni namérenych a meznich rychlosti — na okruznim pdsu TOK
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Graf 16 TOK v Brné Slatiné — porovndni namérenych a meznich rychlosti — vyjezd z okruZniho pdsu TOK

6.5.3 Zavér k méreni rychlosti na TOK

Bylo zméreno vice nez 200 vozidel ve tfech smérovych obloucich, tedy pfiblizné 600 prijezdd
smérovych oblouk(. Sledovani bylo provedeno na TOK v méstském prosttedi. V extravilanu TOK v CR
nejsou nebo nebyly vhodné z divodi velkych intenzit. Z téchto dlvodu se v prevazné mire jedna o
prujezd osobnich vozidel. Celkové byl zméren prijezd u 17 kloubovych autobus( a 4 jizdnich souprav,
ostatni vozidla byla osobni.
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Z méreni je patrné, Ze vétsSina vozidel se pohybuje na TOK rychlosti nizsi, nez je mezni rychlost pro
projizdéné poloméry. Zaroven méreni potvrzuje skutecnost, Ze rychlost vozidel na vyjezdu je vétsi a
naopak na vjezdu do TOK je mensi.

Z méreni déle vyplyva, Ze rychlost vozidel v prostoru obou TOK neprekraduje rychlost 30 az 35 km/h.
Zaroven z méreni vyplyva, Ze velka vozidla (ndvésové soupravy, nakladni auta s privésem a kloubové
autobusy) mohou projet TOK rychlosti 20 km/h a vyssi.

Tyto skutecnosti jsou vychozim prfedpokladem pro nasledujici Uvahy pfi vlastnim ndvrhu geometrie
TOK, viz kapitola 7.

6.6 Vlecné krivky pfFi prijezdu TOK

Pro ovéreni prlijezdu TOK bylo vyuZito simulacnich prljezdd pomoci software AutoTURN. Principy
simulace jsou popsdany v kapitole 5.4.

Ze simulace pruajezdu kfiZzovatkou je patrné, Ze poufZiti prostého kruznicového oblouku na vjezdu a
vyjezdu z okruzniho pasu TOK neni pfilis hospodarné reseni. Prosty kruznicovy oblouk je pritom
doporucen v technickych podminkach [35] i v zahranic¢nich predpisech [22] a [47]. V ramci ndvrhu
geometrie TOK byly vSak hledany dal$i mozné kfivky, které by pro narozi kfizovatek byly vhodnéjsi.
Tedy se vice priblizovaly vnitfni obalové kfivce vzniklé pfi simulaci prljezdu navésovou soupravou
narozim krizovatky pro Uhel te¢en 100 grad.

Nejvhodnéjsim feSenim se jevi konstrukce ndroZi kruznicovym obloukem s nesymetrickymi
prechodnicemi. Divodem je zejména fakt, Ze klotoidické pfechodnice, které jsou charakterizovany
plynulym nartstem kfivosti, se lépe pfimykaji k obalové kfivce vozidla vyjizdéjiciho z oblouku.
Nicméné z praxe je znamo, Ze vytyceni a stavba naroznich oblouk( probihd pomoci podrobnych bodu
pokryti ve vzdjemnych vzdalenostech obvykle po 5 m a v obloucich mensich polomért po 1 az 2 m.
Lze se tedy domnivat, Ze klotoida je pro vyuZiti na stavbé zbytecné slozita ktizovka, jejiz potencial by
nebyl pravdépodobné na stavbé vyuZit. Navic postupny narUst kfivosti mGze byt vyfesen v ramci Sirky
jizdniho pruhu.

Proto byly pfi ndvrhu narozi TOK pouZzity sloZzené kruznicové oblouky na misto kruznicovych obloukd
s prechodnicemi, kdy prvni a tfeti kruznicovy oblouk nahrazuje klotoidu. Slozeny oblouk s ndvrhem
kruznicovych oblouk(l v poméru polomért 2:1:3 je jednodussi na sestrojeni i vytyCeni. Na Obr. 105 je
provedeno srovnani mezi prostym kruznicovym obloukem, ktery ma pro prijezd navésové soupravy
polomér 22 m (Cervena kfivka), kruznicovy oblouk s pfechodnicemi o poloméru 15 m (rGZova kfivka),
oblouk se vstupni prechodnici s parametrem 15 a vystupni prechodnici s parametrem 21 (fialova
kfivka) a posledni slozeny oblouk v poméru kruznic 2:1:3 (zelena kfivka).

Vozidla, kterd byla pro posouzeni navrhli geometrie kfiZzovatek pouZita, jsou patrna z Obr. 86.
V Priloze A jsou vysledky simulace kfivek patrné pro jednotlivd vozidla i rozméry kfizovatek.

| norma [30] doporucuje pro narozi volit sloZzeny oblouk pravé v poméru 2:1:3 na misto smérového
oblouku s nesymetrickymi pfechodnicemi. Srovnani je patrné z Obr. 105, ze kterého je vidét, Ze oba
narozni oblouky jsou velice podobné s tim, Ze slozeny kruznicovy oblouk je vyrazné jednodussi na
provadéni na stavbé.
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A15,R15, A21

Obr. 105 Rozdily mezi prostym kruZnicovym obloukem, sloZenym obloukem a kruZnicovym
s prechodnicemi

Vlastni ovéreni bylo provedeno pomoci software AutoTURN verze 9.0.1.257 pouZitého jako nastavba
na platformé software ZWCAD verze 14.

Software umoznuje celou fadu nastaveni, které ovliviiuji konecnou simulaci. Simulace pro ovéreni
spravnosti geometrie TOK byla provedena dle parametrl patrnych z Obr. 106. Jednim
z nejdulezitéjsich parametr je rychlost jizdy, ktera byla nastavena na 20 km/h. Pokud se nastavi tato
hodnota napfiklad na 1 km/h, simulace neodpovida realité a postavené kfizovatky potom nebudou
spravné fungovat. Bohuzel v praxi toto néktefi projektanti nespravné pouzivaji.
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Obr. 106 Ukdzka nastaveni parametri vozidel pro simulaci prijezdu navrZzenymi TOK

6.6.1 Zavér k simulaci prijezdnosti TOK

Simulace je vhodny nastroj slouzici ke kontrole geometrie nejen TOK. Zasadni je jeho vhodné
nastaveni pro vlastni simulaci. Nastaveni je zavislé na vyznamu a misté jejiho vyuZiti. Pfi kontrole TOK
byla nastavena rychlost pro smérodatna vozidla 20 km/h, coz koresponduje s filozofii pouzitou pro
navrh kfizovatky a s meznimi rychlostmi pro nakladni vozidla. Tedy rychlost ndkladnich vozidel nesmi
klesnout pod 20 km/h (samozifejmé pfi ni¢im neovlivnéném prijezdu kfizovatkou) a osobni vozidla by
neméla krizovatkou projizdét vyssi rychlosti nez je 30 — 35 km/h. Tato Uvaha koresponduje s filozofii
pouzitou i v zahranicnich studiich, zejména potom [14], [19], [47].

6.7 Zaver z méreni, analyz a modelovdni

Méreni a vyhodnoceni v kapitole 6 potvrdily pfedpoklad, Ze spirdlové usporaddni na vicepruhovych
okruznich kfizovatkach ma pozitivni vliv na kapacitu vicepruhovych okruznich kfizovatek a zaroven na
nehodovost.

Dale bylo ovéfeno mérenim rychlosti a modelovanim, Ze optimalni TOK by méla byt navrZena tak, aby
rychlost nakladnich vozidel pfi neovlivnéném prijezdu neklesla pod 20 km/h a zéroven, aby osobni
vozidla neprojizdéla krizovatkou rychlosti vyssi nez je 30 — 35 km/h.

Simulace a zkusenosti potvrdily, Ze vhodnym narozim ktiZovatky je sloZzeny kruznicovy oblouk. Dalsim
poznatkem, ktery koresponduje obecné s problematikou OK, je disledné vyreSeni pésich a cyklista.

Tyto poznatky byly pouZity jako vstup pro navrh parametrd TOK v kapitole 7.

7 Navrhové parametry TOK

Pti volbé navrhovych parametrd TOK je tfeba vychazet z rozmérd nejvétsich vozidel véetné poctu a
rozmisténi jejich naprav, které se budou po takové kfizovatce pohybovat. Vzhledem k tomu, Ze se
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predpoklada, ze TOK jsou kfizovatky uréené pro vétsi dopravni zatiZzeni, navrhové parametry vychazi
z téchto predpokladd. Soucasné je tfeba vychazet z predpokladanych rychlosti prijezd( vozidel
v kfizovatce tak, aby byla vyuZzivana co moznd nejefektivnéji kapacita kfizovatky a soucasné, aby byla
zachovana bezpecnost provozu na kfizovatce. TOK budou navrhovany obvykle v intravildanu obci na
mistnich komunikacich II. tfidy (funkcni skupina B — sbérna komunikace) Ci pratazich silnic, nebo
budou navrhovany v extravilanu na silnicich.

Nejvétsi smérodatna vozidla, na jejichz prlijezd se TOK dimenzuje, byla popsana v kapitole 5.4. Jsou
to kloubové autobusy, autobusy délky 15 m a nakladni vozidla s ndvésem ¢i pfivésem.

Principem navrhu TOK je konstrukce jednotlivych kruznicovych obloukd od stfedu smérem ven.
Vychazi se z minimalniho poloméru otaceni smérodatnych vozidel 15 m (pfevzato ze zahranicnich
predpisu), coZ se rovna minimalnimu poloméru stfedového ostrova, kolem kterého se poté postupné
konstruuji pfislusné rozsifené jizdni pruhy okruzniho pdsu rozdélené fyzickym oddélenim. Pro ucely
konstrukce TOK se zavadi dva pojmy: turboblok a translacni osa, viz kapitola 3. Vnéjsi primér TOK je
dle definice primér kruznice, kterou je mozné vepsat mezi vnitini lic obrubnikll nebo vnéjsi okraje
vodicich prouzkl vnéjsiho jizdniho pruhu okruzniho jizdniho pasu kfiZzovatky v misté translacni osy. V
souctu je velikost priiméru TOK standardni velikosti typu vejce 62 m, graficky je patrny vnéjsi primér
kfizovatky z Obr. 109.

Navrhové prvky popsané nize v této kapitole byly podkladem pro vytvoreni Metodiky pro navrhovani
turbo-okruznich kfizovatek (ISBN 978-80-214-5202-2), kterad byla dne 8. ¢ervna 2015 certifikovdna
Ministerstvem dopravy CR pod ¢&islem jednacim 50/2015-710-VV/1. Déle budou tyto parametry
pouzity pfi revizi TP 135 - Projektovani okruznich kfizovatek na silnicich a mistnich komunikacich.

Navrhové prvky vychazi z vybranych ceskych i zahrani¢nich predpisi zamérenych obecné na
kfizovatky a byly optimalizovany na zakladé provedenych méfeni, analyz a provéreni prdjezdnosti
pomoci software pro konstrukci vlec¢nych krivek.

Postup sestrojeni TOK pouzivany v zahranic¢i (predevsim v Nizozemi a Slovinsku) vsak nevychazi
z prljezdd smérodatnych vozidel, ale je ponechdn na kreativité projektantl. Redlné kfizovatky dle
téchto postupl pak neni mozné postavit tak, aby byly funkéni pro vSechny typy vozidel. Nize uvedeny
navrh tuto problematiku do vypoctu pfidava a resi jej.

7.1 Ndvrhova rychlost

PFi ndvrhu OK obecné plati, Ze je nutné zajistit podobnou/blizkou rychlost na vjezdu na okruzni pas a
na okruznim pasu. Tento parametr je duleZity pro spravné vyuZiti kapacity OK. Tento princip
aplikovany na vjezdu do TOK (ale i OK) je stejny jako u stykové nebo prlisecné kfizovatky a souvisi
s jejich kapacitou.

Principem kapacitnich posouzeni OK pouzivanych po celém svété je volba bezpecné mezery mezi
vozidly jedoucimi po okruznim pasu pro vozidla, ktera na okruzni pas chtéji vjet. Pokud je umoznéno
jet vozidlim po okruznim pdasu vyrazné rozdilnou rychlosti nez je rychlost na vjezdu do OK, mezera
mezi vozidly na okruZnim pdsu musi byt vétsi pro bezpecné vjeti vozidla stojici na vjezdu. Lze zde
vidét analogii s nékolika stykovymi pfipadné priseénymi krizovatkami (souvisi s typem vjezdu do
TOK) tésné za sebou, proto je doporuceno a z méreni vyplyva, Ze je nutné TOK ale i jednopruhové OK
navrhovat tak, aby dosahovand rychlost vozidel na okruznim pdsu neprekrodila u osobnich
automobill 30-35 km/h a zaroven by neméla byt u smérodatného vozidla (jizdni souprava, kloubovy
autobus atd.) mensi nez 20 km/h. Pfi¢né zrychleni u smérodatného vozidla by nemélo v zadném
Useku krizovatky prekrocit hodnotu 0,33 g pfi rychlosti 20 km/h. Mezni hodnota pri¢ného zrychleni
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0,33 g byla vypoctena z hodnot uvedenych v tabulce 11 normy [30] pro polomér oblouku 15,0 m,
pricny sklon 2,5 %, a navrhovou rychlost 25 km/h. Jedna se o hodnotu, u které predpokladame
pfijatelnou davku komfortu a z pohledu bezpecnosti dopravy je nastavena dostate¢nd rezerva.
Z namérenych hodnot v kapitole 6.5 je patrné, Ze vétsina ridi¢l projizdi smérové oblouky v ktiZovatce
rychlostmi spiSe mensimi. Je zfejmé, Ze osobni vozidla a nakladni vozidla budou projizdét smérovy
oblouk rozdilnou rychlosti. Rychlost vozidel pfi prijezdu smérovym obloukem je zavisla na nékolika
parametrech, které jsou ovlivnény zejména konkrétnim pfijmutim miry komfortu jednotlivych fidicd,
na druhu vozidla a jeho konstrukénich moznostech, na druhu ndakladu a zpUsobu jeho naloZeni,
obsazenosti vozidel atd.

Tyto parametry nejsou snadno zjistitelné, a proto bylo pfihlédnuto k méfeni, viz kapitola 6.5,
k vysledklim simulaci prljezdnosti vozidel pomoci vlecnych kfivek, k normovym hodnotdm a
nasledné i ke zkusenostem autora.

Dosahovana rychlost na oblouku se vypocita dle vzorce:

(10)

=36 [g-Ru fo= [127-R, fy  Thm/n]
kde je:
g - gravitaéni zrychleni [m/s?],
R; - polomér kruznicové drahy [m],
fo - koeficient pFi¢ného tieni (0,35 pro rychlost do 20 km/h a 0,40 pro rychlost pfes 20 km/h).
PFicné zrychleni se vypocita dle vzorce.

(12)

kde je:

v - dosahovana rychlost na oblouku [km/h],

R. - polomér kruznicové drahy [m]

g - gravitaéni zrychleni [m/s?].

Vysledek se uvadi v nasobcich g.

Mezni rychlost na oblouku se vypocita dle vzorce:

(12)

Uy =3,61/g-R-(f+0,01-p)=127-R-(f+0,01-p)  [km/h]

kde je:

g - gravitaéni zrychleni [m/s?],
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R - polomér kruznicové drahy [m],
f—vyuZitelna hodnota soucinitele adheze f = 0,25.

p — dostredny pricny sklon, pokud je ve smérovém oblouku opacny pfi¢ny sklon, dosazuje se do
vzorce zaporna hodnota [%].

PFi¢né zrychleni z mezni rychlosti se vypocita dle vzorce.

(13)

kde je:

v: - dosahovana rychlost na oblouku [km/h],
R. - polomér kruznicové drahy [m]

g - gravitaéni zrychleni [m/s?].

Vysledek se uvadi v nasobcich g.

Poloméry jednotlivych oblouk( trajektorie prljezdu vozidla kfizovatkou jsou ziskany aproximaci
krivky této trajektorie soustavou prostych kruznicovych obloukd, viz

Obr. 107. Posouzeni je potom patrné z Tab. 19 a Tab. 20. Ze vzorcl z normy [30] vyplyva, Ze
dosahovana rychlost, ktera nezohledruje pticny sklon vozovky, prekracuje mirné rychlost 37 km/h.
Naopak mezni rychlost, ktera pfi¢ny sklon vozovky zohledriuje, rychlost 35 km/h nepfekracuje.

Tab. 19 Kontrola velikosti pricného zrychleni a dosahované rychlosti.

R Dosahovana rychlost| Dosahovana rychlost je nizsi nez 35km/h
[m] [km/h] [-]
Oblouk 1 15,0 28 VYHOVUIJE
Oblouk 2 26,0 36 NEVYHOVUIJE
Oblouk 3 24,5 35 VYHOVUJE
Oblouk 4 10,0 23 VYHOVUIJE
Oblouk 5 17,0 29 VYHOVUJE
Oblouk 6 19,0 31 VYHOVUIJE
Oblouk 7 15,0 28 VYHOVUIJE
Oblouk 8 27,5 37 NEVYHOVUIJE
Oblouk 9 16,5 29 VYHOVUIJE
Oblouk 10 19,5 31 VYHOVUIJE
Oblouk 11 9,5 22 VYHOVUIJE
Oblouk 12 20,5 32 VYHOVUJE
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Tab. 20 Kontrola velikosti pricného zrychleni a mezni rychlosti, kde je zohlednén i pficny sklon.

R Predpokladany pficny sklon | Meznirychlost| Meznirychlost je nizsinez 35km/h
[m] [%] [km/h] [-]
Oblouk 1 15,0 2,5 23 VYHOVUIJE
Oblouk 2 26,0 -2,5 27 VYHOVUJE
Oblouk 3 24,5 2,5 29 VYHOVUJE
Oblouk 4 10,0 2,5 19 VYHOVUJE
Oblouk 5 17,0 -2,5 22 VYHOVUJE
Oblouk 6 19,0 2,5 26 VYHOVUJE
Oblouk 7 15,0 2,5 23 VYHOVUJE
Oblouk 8 27,5 -2,5 28 VYHOVUJE
Oblouk 9 16,5 2,5 24 VYHOVUJE
Oblouk 10 19,5 2,5 26 VYHOVUJE
Oblouk 11 9,5 2,5 18 VYHOVUJE
Oblouk 12 20,5 2,5 27 VYHOVUJE

Bude-li na konkrétnim ptipadé projektantovi znam pticny sklon, mlze vyuZit posouzeni dle mezni
rychlosti, které koresponduje vice se skutecnosti. Rozdily ve vysledcich vypoctu jsou patrné Tab. 19 a
Tab. 20.

OBLOUK 10 R=19,5m

OBLOUK 11 R=12,5m
OBLOUK 7 R=13,0m

OBLOUK 12 R=23,5m
OBLOUK 8 R=18,0m

OBLOUK 4 R=17,0m OBLOUK 6 R=20,0m

OBLOUK 1 R=17,0m OBLOUK 3 R=23,5m

OBLOUK

5 R=18,0m

Obr. 107 Popis trajektorie prijezdu ndvrhového vozidla (tahace s ndvésem dl. 16,5 m) TOK typu vejce standardni
velikosti.
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7.2 Smérové usporadani TOK

V praci vyzkumného projektu bylo smérové uspordadani TOK rozdéleno do ctyf kfizovatek s presné
vypocitanymi rozméry tak, aby se bézny uZivatel (projektant) nemusel zabyvat vlastnim vypoctem,
ale mohl vyuZit tabelované hodnoty. Tyto rozméry maji navaznost na slovinské a nizozemské
predpisy nicméné se zohlednénim rozsifeni v oblouku pro smérodatna vozidla vyplyvajici z normy [3].
Tyto rozméry jsou patrné z Tab. 21 a Obr. 109. Divodem navrhu jednoznacnych rozmér kfizovatky
je zejména bezpecnost, kdy fidi¢ mize predvidat, jak takova kfizovatka bude vypadat a prizpUsobit
tomu rychlost prlijezdu. Volba rozméru kfizovatky je zavisla na intenzité vSech projizdéjicich vozidel,
na mnozstvi ndkladnich vozidel a samoziejmé také prostorovymi moznostmi konkrétni lokality.
IdedInim, bezpeénych a komfortnim fesenim je TOK standardni velikosti. Velkd TOK bude sice mirné
kapacitnéjsi, ale potencialné vice nehodovd, rovnéz zde bude dochazet k vétsim zavleklim. Mald a
mala standardni TOK budou mit nizsi kapacitu a nizsi miru komfortu prljezdu. Volbu rozmérd TOK
neni mozné konkrétné tabelovat, protoZe jsou zdavislé na celé fadé parametrl, které se vyskytuji
v konkrétnim feseni, jako jsou rozdéleni vozidel do jednotlivych smér( v kfiZzovatce, prostorové
moznosti z pohledu vlastnickych vztah( a vyskytu ochrannych pasem a inZenyrskych siti atd. Rozméry
uvedené v Tab. 21 jsou idedlnim fesenim, kdy bude mozné v co moZna nejvétsi mite zohlednit vyhody
a naopak potlacit nevyhody TOK.

7.2.1 Princip sestrojeni geometrie okruzniho pasu

TOK se skladaji ze spiral. Tyto spirdly tvofi kruhové segmenty (1/2, 1/3, nebo 1/4 kruhu dle typu
krizovatky), kde kazdy oblouk ma vétsi polomér nez ten predchozi. Vidy, kdyZ se polomér oblouku
méni, dochazi k posunu stfedu oblouku na transla¢ni ose o odpovidajici hodnotu tak, aby kfivka
zUstavala spojita.

Pro nadzornost bude dale popsana konstrukce geometrie TOK na konkrétnim typu vejce (viz

Obr. 14). Idealizované geometrie je tvofena ze dvou spiral, které predstavuji okraje vozovek. Kazda
spirala sestava ze tii pllkruhd s postupné vétsimi poloméry R1, R2 a R4, pficemZ poloméry R2 a R3
vytvari fyzické oddéleni jizdnich pruh. Palkruhy se setkavaji na linii, kterd se nazyva translacni osa.
Oblouky na pravé strané translaéni osy maji stfed v bodé SP®7, ktery se nachazi nad celkovym
stfedem TOK S. Oblouky na levé strané translaéni osy maji stfed v bodé S'®¥, ktery se nachazi pod
celkovym stfedem TOK. Vzdalenost mezi témito stfedy oblouk( se nazyva posun podél translacni osy
(ozna&eni Pe a Pi). Vychyleni oblouku (oznadeni Ve a Vi) je potom vzdalenost od jeho stfedu (SP™Y
nebo ") k celkovému stfedu S. Zaroven je tato hodnota rovna poloviné posunu podél translaéni
osy. Aby spirala byla spojita, posun podél translacni osy musi byt roven zméné poloméru.

V idedInim pripadé je posun podél translacni osy roven Sifce jizdniho pruhu, protoze pribéh spirdly
smérfuje ven od stfedového ostrova o Sitku jednoho jizdniho pruhu kazdych 180°. Schéma ukazujici
tyto spirdly (viz Obr. 108) se nazyva turboblok a tvofi zaklad pfi konstrukci geometrie TOK. Jednd se o
uskupeni vSech obloukl potfebnych polomérd, které je nutné uréitym zplsobem usporadat tak, aby
byly ziskany linie okrajli vozovek nebo jizdnich pruh( na okruznim pasu.
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Obr. 108 Schéma geometrie TOK, tzv. turboblok.

e

stfed vnéj§ich obloukd vpravo
od translaéni osy

stfed vnéjsich obloukd vlevo
od translaéni osy

stfed vnitfntho oblouku vpravo
od translagni osy

stfed vnitfniho oblouku vlevo
od translaéni osy

posun vnitfnich stfedd podél
translagni osy

posun vnéjSich stredd podél
translaéni osy

vychyleni vnitfniho stredu
vychyleni vnéj§iho stfedu
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Obr. 109 Rozméry uvedené v Tab. 21
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Tab. 21 Tabelované rozméry ndvrhovych prvki pro zdkladni TOK a typ vejce (rozméry jednotlivych
prvki jsou patrné z Obr. 109)

Prvek TOK

Ozn.

Rozméry
Mala
Stand i
Mala TOK standardni ar;oalzdnl Velka TOK
TOK

Vnitfni vozovka, vnitfni okraj [m] R1 10,500 12,000 15,000 20,000
Vnitfni vozovka, vnéjsi okraj [m] R2 17,850 18,975 21,550 25,950
Vnéjsi vozovka, vnitini okraj [m] R3 18,150 19,275 21,850 26,250
Vnéjsi vozovka, vnéjsi okraj [m] R4 24,550 25,525 27,850 31,900
Sitka vnit¥ni vozovky [m] S1 8,30 7,70 7,10 6,25

Sitka vnéjsi vozovky [m] $2 6,40 6,25 6,00 5,65

Sitka vnit¥niho jizdniho pruhu [m] a1 7,80 7,20 6,60 5,75
Sitka vnéjsiho jizdniho pruhu [m] ax 5,90 5,75 5,50 5,15
Vodici prouzek [m] v 0,25 0,25 0,25 0,25

Fyzické oddéleni jizdnich pruht [m] d 0,30 0,30 0,30 0,30
Po\j:;;::letr(ZZi?lfmn?St Pe 8,60 8,00 7,40 6,55
Polomér zaobleni na vjezdu [m] Ri 20,00 20,00 20,00 20,00
Polomér zaobleni na vyjezdu [m] Re1 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0
Polomér Zar?:':;g‘gf[ﬁ;’o oddelen] o | 40,0;20,0;60,0 | 40,0;20,0;60,0 | 40,0; 20,0 60,0 | 40,0 20,0; 60,0
Dosahog :Si;y;:(')ozstkpﬂj:fd“ dle Vi 1927 20-28 20-29 20-30

Pozndmka: Natoceni translacni osy je popsano v pfiloze B

7.2.2 Postup navrhu

7.2.2.1 TOK typu vejce

Proces navrhu geometrie TOK se skladd z péti krokl aplikovanych na prikladu TOK standardni
velikosti typu vejce s vnéjsim prdmérem D= R4 + R4 + Pi = 27,85 + 27,85 + 6,30 = 62,0 m (hodnota viz
Tab. 21). Grafické zndzornéni postupu konstrukce je uvedeno krok za krokem na Obr. 116.

Krok 1 - vybér sitek zakladnich prvkd — vnitfni polomér (polomér stfedniho ostrova), vniténi a vnéjsi

okruzni jizdni pruh, fyzické oddélent jizdnich pruh@ a vodici prouzky, viz Obr. 110. Si¥ky jizdnich pruh(
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by mély byt uréeny pomoci vle¢nych kfivek ndvrhového vozidla nebo dle normy CSN 73 6102
Projektovani k¥izovatek na pozemnich komunikacich. Sitka vnit¥niho jizdniho pruhu (6,60 m méfeno
od vnitfnich okrajli vodicich prouzkd nebo 7,10 m méfeno od okraje vozovky po fyzické oddéleni
jizdnich pruh() je o 1,10 m vétsi nez Sirka pruhu vnéjsiho, protoZe ¢im mensi je polomér oblouku,
kterym musi vozidlo projet, tim Sirsi jsou vlecné krivky tohoto vozidla.

\ 0,30m - fyzické oddglent jizdnich pruhd
/ e

Vnitfni polomér R1 = 15,0 m 6,60 m — $itka vnitfniho | 45,50 m - & wn&jStho|
Stredovy ostrov jizdntho pruhu “1  jizdniho pruhu
0,25m - &itka vnitfintho vodictho 0,25m - &itka vn&j3tho vodiciho
prouzku vnitfni vozovky prouzku vn&j37 vozovky
0,25m - &itka vnéjstho vodictho 0,25m — $itka vnéjstho vodictho
prouzku vnitfni vozovky prouzku vnitfni vozovky

Obr. 110 Popis prvki Sirkového usporaddni na prikladu TOK typu vejce s vnéjsim prumérem D=62,0 m

Krok 2 - urceni posunu jizdnich pruhl a z toho vyplyvajici vychyleni pro vykresleni pllkruhovych
obloukl. Pozadovana geometrie spiral je komplikovdna nutnosti zapocitat odlisSné Sitky jizdnich
pruhG a sitku fyzického oddéleni jizdnich pruhd. Namisto jednoho stfedu SP™Y pro pulkruhové
oblouky na pravé strané translacni osy se tak pouZiji dva pravostranné stiedy, jeden s mirné vétsim
vychylenim neZ druhy. Stfed s vét$im vychylenim S.P?% se poufZije pro vniténi palkruh (R1=15,00 m) za
ucelem vytvoreni prechodu od vnitfniho okraje k fyzickému oddéleni jizdnich pruhd. Vnitini stred
S se pouzije pro vytvoreni zbytku spirdly pomoci polomérd R2=21,55m, R3=21,85m a
R4=27,85 m. Stfedy S."®* a SP®Y jsou zobrazeny na schématech turbobloku, viz Obr. 111 a Obr. 113.
TaktéZ oblouky na levé strané translagni osy maji dva stfedy Si®V a S.'®, které jsou stejné vzdaleny od
stfedu S jako stfedy SP™YV a SePrYY,

Obr. 111 Detail stredu oblouk( TOK.
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0,30
R16,00 | 6,60 £ 9,90 |
025 0,25 0,25
Pe = Posun vn&j8 — vzddlenost Pi = Posun vnitfni — vzddlenost
vnitfnich okrajd jizdnich pruhd vnéj&ich okraji jizdnich pruhd

Obr. 112 Sitkové uspordddni okruzniho jizdniho pdsu TOK typu vejce s vnéj§im primérem D=62,0 m a
vyznaceni polomeért a posund.

Posun podél translacni osy se vypocitad z nacrtu pricného rezu, viz Obr. 112. Vnitfni okraj vnitiniho
jizdniho pruhu se musi odsunout o 7,40 m od okraje vodiciho prouzku smérem k fyzickému oddéleni
jizdnich pruhd. Stejné tak je zfejmé, Ze vnéjsi okraj vnitfniho jizdniho pruhu se posune o 6,30 m od
fyzického oddéleni jizdnich pruh( k vnéjsku TOK.

Krok 3 - vypocet poloméru kruhovych oblouk( a sestaveni turbobloku. Na Obr. 113 jsou zakresleny
oblouky reprezentujici okraje vozovky, jejichz poloméry oznacujeme R1 aZ R4. Postup vypoctu
polomérd je popsan v Pfiloze B.

osa komunikace

o

L5
o
o
=
=.
3
E|
o
22
o
1723
o

Obr. 113 Jednotlivé rozméry a poloméry turbobloku s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.
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Krok 4 - pootoceni a posunuti turbobloku tak, aby navazoval na jednotlivé paprsky kfizovatky. Obr.
114 ukazuje spravnou pozici translacni osy za predpokladu, Ze prevladajici dopravni intenzity jsou ve
sméru vychod — zapad. Vzdalenost mezi pravym okrajem zpevnéni kazdého vjezdu a vnéjSim
obloukem vnitfni vozovky okruziniho pasu (polomér R2) by méla byt za predpokladu spravného
umisténi translacni osy pfiblizné stejna (hodnota A je blizka hodnoté B, viz Obr. 114).

Krok 5 - zaobleni vjezdovych a vyjezdovych hran (viz Obr. 115)

*  vjezd
* vnéjsi okraj srpovité krajnice - prosty kruznicovy oblouk R=20,0 m
e vnitini okraj srpovité krajnice - prosty kruznicovy oblouk R=12,0 m
* fyzické oddéleni jizdnich pruh( - prosty kruznicovy oblouk R=20,0 m

* vnéjsi okraj vozovky - sloZzeny kruznicovy oblouk s poloméry R1:R2:R3 = 2:1:3
» fyzické oddéleni jizdnich pruhl - sloZeny kruznicovy oblouk s poloméry R1:R2:R3 =
2:1:3

V misté napojeni paprsku kfizovatky na okruzni jizdni pas je vhodné provést mirné vychyleni jizdnich
pruhG na vjezdu i vyjezdu (cca 5° smérem od osy paprsku). Tim se zajisti zpomaleni vozidel
prijizdéjicich k okruznimu jizdnimu pdsu, usnadni prljezd rozmérnych vozidel a oddali vjezdy od
vyjezd(. Tato Uprava ma pozitivni vliv na kapacitu TOK.

V pripadé, Ze by bylo navrieno vétsi vychyleni nez 10° dochazelo by k tzv. tangencialnimu pfipojeni
vjezdd na okruZni pas kriZzovatky, coz by mélo za nasledek vyssi rychlost vozidel na vjezdu do
okruzniho pdsu kfizovatky. Soucasné by se zhorSoval rozhled pro fidi¢e na okruzni pds kfiZovatky.
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Tab. 22 Rozméry a poloméry turbobloku TOK standardni velikosti typu vejce s vnéjsim prumérem

D=62,0 m
Sitkové usporadani pricného fezu Sitka [m]
Vnitfni polomér 15,00
Vnitfni vodici prouzek vnitfniho jizdniho pruhu 0,25 h
Vnitfni jizdni pruh 6,60 = S1 h
Vnéjsi vodici prouzek vnitfniho jizdniho pruhu 0,25 Pe
Fyzické oddéleni jizdnich pruhd 0,30 i Pi
Vnitfni vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25 h -
Vné&jsi jizdni pruh 550 + 32
Vnéjsi vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25
Sitky vozovek, posunuti podél translaéni osy a vychyleni
$1 = Sitka vnitini vozovky 7,10
$2 = Sitka vnéjsi vozovky 6,00
Pe = Posun vnéjsi (vzdalenost vnitinich okrajl
jizdnich pruh) 7,40
Pi = posun vnitfni (vzdalenost vnéjsich okrajd
jizdnich pruha) 6,30
Ve = vychyleni vnéjsi = Pe / 2 (pro R1) 3,700
Vi = vychyleni vnitini = Pi / 2 (pro ostatni R) 3,150
Rozdil vychyleni 0,550
—— 1
Poloméry okraji vozovek V\;:?g;nl polomér pOEét.eéni konc.o v 2;
oblouku pozice pozice |3
R1 = vnitfni vozovka, vnitini okraj 3,700 15,000 11,300 18,700 | *
R2 = vnitini vozovka, vnéjsi okraj 3,150 21,550 18,400 | 24,700 |
Rozdily 7,100 6,000 | ¢
R3 = vné&jsi vozovka, vnitini okraj 3,150 | 21,850 18,700 | 25,000 | "
R4 = vnéjsi vozovka, vnéjsi okraj 3,150 27,850 24,700 31,000 | ¥

Poznamky:

1)
2)
3)
4 R1 = vnitini polomér
5)

®  Rozdily odpovidaji $itkdm vozovek

Pozice je vztaZzena k celkovému stfedu S
Pocatecni pozice = polomér — vychyleni
Koncova pozice = polomér + vychyleni

R2 = R1 + S1 &itka vnitini vozovky — rozdil vychyleni

7R3 =R2 + $itka fyzického oddéleni jizdnich pruhd

8 R4 =R3 + S2 &itka vnéjsi vozovky
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Obr. 114 Kontrola pozice translacni osy.
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Obr. 115 Zaobleni vjezdovych a vyjezdovych ndroZi.
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Obr. 116 Grafické zndzornéni postupu konstrukce TOK typu vejce s vnéjsim priimérem D=62,0 m.



7.2.3 Navrhovani ostatnich typi TOK

Vyse popsany postup navrhu TOK typu vejce je rovnéz pouZitelny pro zakladni TOK, kterd ma také dva
pruhy na okruznim pdsu vytvorené ze dvou spirdl. Ostatni typy TOK maji odliSné usporadani spiral, a
proto vyZaduji modifikace v ndvrhu geometrie.

Podrobnéji je tato problematika popsana v pfiloze B této prace.
7.3 Vyskové reseni

Vyskové feseni TOK je zavislé na okolnim terénu a na zplsobu odvodnéni kfizovatky. DalSim
hlediskem, které ovliviiuje vyskové fesSeni TOK, je technologie provadéni.

Komplikovanym fesenim miiZe byt i umisténi os a nasledné podélnych profild v TOK. Jedno
z moznych feSeni umisténi os a tedy i podélného profilu je patrné z Obr. 117.

Obr. 117 Umisténi os, kde je ndsledné vytvoren podélny profil na TOK

OkruZni pas TOK je podobné jako u ostatnich OK zpravidla vyspadovan smérem od stfedu kfizovatky.
Z pohledu eliminovani odstfedivé sily se sice zdanlivé jedna o nelogické reSeni, ale umoznuje
snadnéjsi prijezd smérovym obloukem delsim vozidlim, zejména jizdnim soupravam. Zaroven
umoziuje jednodussi odvodnéni kfizovatky. S ohledem na stdvajici terén je mozné celou kfizovatku
naklopit na jednu stranu, ¢imz docilime lepsiho napojeni paprskl kfiZzovatky na okruzni pas. Okruzni
pas kfizovatky by nemél mit sklon vétsi nez 5 %, viz norma [30] a [35]. To je hodnota sklonu, kterd se
obecné uvadi jako limitni v Uroviovych kfizovatkdch. Obecné Ize fici, Ze neni vhodné navrhovat
okruzni kfizovatky v Uzemi se sklonem terénu vétsim nezZ 6 %.
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7.4 Pricné usporaddni

7.4.1 Sitky jizdnich pruh@ a rozsifeni jizdnich pruht

Vozidla pfi prdjezdu okruzni kfizovatkou projizdi nékolika smérovymi oblouky. Ty jsou zpravidla
malych poloméra a je nutné je tedy rozsifit.

Zakladni Sitka jizdniho pruhu v kfizovatce vyplyva z jejich obvyklého pouZiti na silnicni siti. Zakladni
Sitka jizdniho pruhu je tedy 3,25 m. Vodici prouzek ma Sifku 0,25 m a zpevnéna krajnice je z dGvodu
Uspory zaborli pozemkl vynechana. V intravilanu obci je navrhovan vodici prouzek v Sifce rovnéz
0,25 m stim, Ze zpevnéna krajnice se v intravilanu obvykle nenavrhuje. Jednd se vsak pouze o
rozdilnost terminologie normy CSN 73 6101 [29] a €SN 73 6110[31]. Z pohledu provadéni i z pohledu
fidice je zakladni Sitka jizdniho pdasu stéle stejna.

V normé [1] i v ostatnich normdch, zabyvajicich se projekci pozemnich komunikaci, je uvedeno, ze
pokud ma byt provedeno rozsifeni v oblouku u prostého kruznicového oblouku, je nutné jizdni
pruh/pas rozsifit uz v pfimé?

Hodnota rozsifeni jizdnich pruh(i ve smérovém oblouku vychazi z tabulky 38 v normé [3] hodnoty pro
levotodivé na okruhu, pravotocivé na vjezdech a vyjezdech. V pripadé bypassU je to obdobné jako na
jednopruhovych vétvich mimourovnovych kfizovatek.

ProtoZe v ndvrhu TOK bylo rozsifovano v zavislosti na poloméru smérovych oblouk, je vnitfni jizdni
pruh okruzniho pasu TOK vzdy Sirsi neZ ten vnéjsi, viz Obr. 110 a Obr. 112.

7.4.2 Fyzické déleni jizdnich pruht

Fyzické oddéleni jizdnich pruhi je pro jizdu v obloucich malych poloméru velice dilezitym prvkem
v navrhu TOK. SnaZime se tim predejit problémim zplsobenym piejizdénim z jednoho jizdniho pruhu
do druhého (tzv. pripletim). Obecné totiz plati, Ze ve smérovych obloucich malych poloméra neni
umoznén dostatecny rozhled ve zpétném zrcatku, coz zplsobuje kolize, viz Obr. 53. Problematika je
popsdna v kapitole 4.3.

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl se provadi pomoci zvyseného, pevné zalozeného liniového prvku,
ktery se doporucuje provadét s prevysenim 40 mm nad povrchem vozovky v minimalni Sifce 300 mm.
Jizdni pdsy na vjezdech, okruznim pasu i vyjezdech z TOK jsou rozsifeny o hodnotu 300 mm a navic o
Sitku 250 mm z kazdé strany fyzického oddéleni. PouZitim fyzického oddéleni dojde k rozsifeni
jizdnich past o 800 mm.

Fyzické oddéleni jizdnich pruhd vychazi ze zahranicnich materidll a zkusenosti ve Slovinsku a
Nizozemi. Divodem téchto opatieni je soubézna jizda vozidel v jednotlivych jizdnich pruzich, kdy se
smérové vedeni jejich trasy skldda ze smérovych obloukd malych polomérd. Tato situace nenastdva
pouze u TOK, ale i u jinych Uroviovych kfizovatek, napfiklad pfi odbocovani dvou jizdnich pruh vlevo
na prisecné nebo stykové kfizovatce. V téchto pripadech dochdzi k podobnym problémdm, ale u nich
nelze pouZit obdobné reseni jako u TOK, protoZe tato mista jsou pojizdéna vozidly také z jinych
smérd.

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl se doporucuje navrhovat z téchto divodu:

e predchazi pripletim vozidel a kfiZeni drahy vozidel jedoucich po okruhu s vozidly, které
okruzni pas opoustéji (viz Obr. 4)

e predchazi narovnavani trajektorie prljezdu vozidel v obdobich s nizkou intenzitou
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dopravy (viz Obr. 3)
e sniZzuje obavy fidi¢l zvozidel v ostatnich jizdnich pruzich a tim zvySuje kapacitu
kriZzovatky.
Aby bylo zajiSténo odvodnéni vnitfniho jizdniho pruhu na okruznim pasu, je tfeba fyzické oddéleni
jizdnich pruhd v pravidelnych intervalech prerusit, aby zachycend voda mohla odtékat (viz Obr. 39).

Jako alternativa k monolitickému provedeni fyzického oddéleni jizdnich pruh(i Ize navrhnout nékteré
z v soucasnosti vyrabénych prefabrikovanych obrubnik(l pouZivanych jako lem dlazdénych prstenct
okruznich kriZzovatek. V pfipadé poufZiti téchto prefabrikatl je tfeba pocitat s narlistem jak sirky, tak
vysky fyzického oddéleni jizdnich pruh, viz Obr. 65 a Obr. 68.

o viv

Vodorovné zhlavi fyzického oddéleni jizdnich pruht Sitky 100 mm je nutné opatfit prvky zvySujicimi
postfehnutelnost, napr. zvyraznujicimi dopravnimi knofliky bilé barvy, které odolavaji pojezdu
motorovych vozidel.

Zaroven je treba dodat, Ze toto fyzické déleni jizdnich pruhl muiZe za urcitych okolnosti ohroZovat
nepozorné fidice jednostopych vozidel. Na druhou stranu fyzické oddéleni jizdnich pruhid neni prvek,
ktery je nucen fidi¢ za béZnych podminek prljezdu kriZovatkou prejizdét. Tento prvek ma za ukol
zvysit daraz na spravné vedeni fidica v jizdnich pruzich.

7.5 Dopravni znaceni

Jak jiz bylo uvedeno, dopravni znaceni je pro tento druh kfiZovatek velice dalezitym navrhovym
parametrem, ktery ma vyrazny vliv na bezpecnosti i kapacitu téchto typl kfiZovatek.

Principem navrhu dopravniho znaceni na TOK je sdélit ridi¢cm uZ pred vlastnim vjezdem do prostoru
kfizovatky, jaky jizdni pruh si maji vybrat ve vztahu k jejich ndslednému pokracovani v jizdé.

Navrzené dopravni znacky jsou podklady pro pfisti revizi TP 100 - Zasady pro orientacni dopravni
znaceni na PK.

7.5.1 Navrh svislého dopravniho znaceni na TOK

Svislé dopravni znaceni se provadi v souladu s technickymi podminkami [32] a [34]. P¥iklad provedeni
a rozmisténi svislého dopravniho znaceni je patrny z Obr. 123.
Pro navrh svislého dopravni znaceni jsou dlleZité zejména tyto dopravni znacky:

e IS 9b Navést pred kfizovatkou, které je vhodné umistovat na portalu nad jizdnimi pruhy,
protoze na krajich vozovky jsou tyto znacky casto zaclonény zeleni nebo vozidlem
jedoucim v pravém jizdnim pruhu.

e IS 3c Smérova tabule (s jednim cilem) a IS 3d Smérova tabule (s dvéma cili) — pouziti dle
[33]. Byl zvaZovan navrh, zda smérové tabule IS 3c nebo IS 3d umistovat alternativné do
Cela déliciho ostrivku prilehlého k okruznimu jizdnimu pasu (napf. vhodné vyuZziti
osazeného sloupu verejného osvétleni, v zahranici je tento zpUsob béziné pouzivan — viz
Obr. 120, objevuje se i na nékterych okruznich kfizovatkach v CR, viz Obr. 121). PfestoZe je
toto feseni z praktického hlediska vyhovujici, neodpovida zasadam pro umistovani tohoto
typu znacek dle TP 65.

e 73 Vodici tabule — pouziti a umisténi dle technickych podminek [36]. Tyto svislé dopravni
znacky maji za ukol upozornit fidice na prekazku vjeho pfimém sméru, tedy vtomto
pripadé stfedovy ostrivek. Jejich osazeni neni vidy nutné a zéleZi na konkrétni situaci.
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e |P 19 Radici pruhy s vyobrazenim konfigurace jizdnich pruh(, ktera odpovida konkrétnimu
vjezdu na dané TOK. Umisténi a provedeni se fidi dle technickych podminek [33]. MoZné
podoby dopravni znacky IP 19 jsou uvedeny nize na Obr. 123.

IS 9b

SVITAVY LETOVICE
(43] i

BLANSKO

379 * 379

Obr. 118 Ndvest pred kriZovatkou IS 9b u dvoupruhového vjezdu

IS 9b

SVITAVY

LETOVICE
(43]
E 1

Obr. 119 Navést pred kriZovatkou IS 9b u jednopruhového vjezdu



Obr. 121 Priklad osazovdni smérovych tabuli v ¢ele déliciho ostrivku — Nové Mésto nad Metuji (zdroj
https://www.google.cz/maps)

”P(* NG

IP 19 IP 19 IP 19

Obr. 122 — Ndvrh podoby svislych dopravnich znacek IP 19 Radici pruhy na vjezdu do TOK.
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BLANSKO

OXSNY18

SVITAVY LETOVICE
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BLANSKO
TKSNOV Moravsky kras

BRNO

Obr. 123 Svislé dopravni znaceni na TOK.

7.5.2 Navrh vodorovného dopravniho znac¢eni na TOK

Vodorovné dopravni znaceni se provadi v souladu s technickymi podminkami [34] a [36].

Jizdni pruhy pred TOK se spojovaci vétvi (,,bypassem®) se doporucuje vyznacit jako fadici pruhy uzitim
smérovych Sipek vyznacujicich stanoveny smér jizdy kfizovatkou.
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5,00

Obr. 124 Vyznaceni spojovacich vétvi. Prevzato z technickych podminek [34].

Jizdni pruhy pred TOK je nezbytné vyznacit jako fadici pruhy uzitim smérovych Sipek v provedeni
odpovidajicim stanovenému sméru jizdy v prostoru kfizovatky (v okruznim jizdnim pasu).

A

5,00

»

Obr. 125 Vyznaceni jizdnich pruhi pred kriZovatkou. Prevzato z technickych podminek [34].
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V2b (3/1,5/0,125; min. 50 m)
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V2b (1,5/1,5/0,25

V8a

Obr. 126 Vodorovné dopravni znaceni TOK s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.
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7.6 Oveéreni navrhu TOK

Ovéreni navrhu TOK bylo provedeno nékolika zplsoby. Jednak mérenim rychlosti vozidel, ktera
projizdéla stejny nebo podobny smérovy oblouk na k¥izovatkdch postavenych v Ceské republice.
Vysledky méfeni jsou patrné z kapitoly 6.5.

Druhym zplsobem bylo provedeno ovéreni prljezdnosti pomoci vle¢nych krivek v software
AutoTURN. Vysledky tohoto ovéreni jsou v pfiloze A této prace.

V neposledni fadé byla geometrie kfizovatky a jeji jednotlivé smérové oblouky provéreny zpétné
z hlediska hodnot pfi¢ného zrychleni a rychlosti vozidel, viz Tab. 19 a Tab. 20.

Vyskové rteseni kfizovatky vychazi z platné legislativy a dale potom ze zkuSenosti autora prace
ziskanych pfi navrhu a nasledné provadéni téchto kfizovatek. Je tfeba mit na paméti, Ze dokumentaci
stavby je nutné zpracovat tak, aby stavbu bylo moiné ndsledné realizovat. Autor timto postupem
doporucuje jedno z moznych reseni vyskového navrhu této kriZovatky, tak jak se mu osvédcil pfi
nasledné realizaci.

Navrh feSeni prevadéni chodcl vychazi z platnych predpist a zkuSenosti ziskanych pozorovanim
chodcu pfi prechazeni pozemnich komunikaci, viz pfiloha B.

Navrh dopravniho znaceni vychazi z pozorovani ridica a jejich chovani ve vlastnim provozu.

Navrhové prvky byly dale schvaleny dopravnimi experty na pfipominkovém ftizeni k Metodice pro
navrhovani turbo-okruznich k¥izovatek, kterého se t¢astnili zastupci MD CR, RSD, PCR atd.

8 Zavér a doporuceni

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o cast verejné silnicni sité, neni mozné casti kfizovatky provadét
v rozporu s platnou legislativou. Zaroven musi byt navrh paradoxné co mozna nejméné inovativni,
aby sice umoznil zvysit kapacitu OK pfi zachovani udrzZitelné bezpecnosti, ale zaroven neuvadél ridice
(uZivatele) do rozpakd. Navrh musi byt tedy pro fidi¢e co nejvice pochopitelny.

V rdmci méreni a analyz se podatilo prokazat, Ze TOK jsou schopny prevést vétsi intenzitu vozidel nez
klasické vicepruhové okruzni kfizovatky. Dale bylo prokazano, Ze pomér vozidel na vjezdu mezi levym
a pravym jizdnim pruhem je vice vyrovnany. Nehodovost na TOK je nizsi nez na klasickych
vicepruhovych TOK.

Pomoci mérfeni rychlosti bylo zjisténo, Ze optimalni je navrhovat geometrii TOK tak, aby
neumozriovala prijezd vozidel rychlosti vy$si nez 35 km/h a zaroven zajistila minimalni prdjezd
20 km/h pro smérodatna vozidla, coZ jsou navésové a pfivésové soupravy a autobusy.

Vramci fedeni vyzkumného projektu VaV s &islem TA03030050 u Technologické agentury CR
feSeného v letech 2013-2015, jehoZ byl autor disertacni prace resitelem, byl vytvoren postup navrhu
TOK vychazejici ze stfedu smérem ven z kfiZovatky. Zacne se sR = 15 m a pokracuje se pridavanim
jizdnich pruh(. Inovativni je tento navrh zejména v tom, Ze se provadi rozsifeni v oblouku v zavislosti
na smérodatném vozidlu a tento postup je tedy aplikovatelny v praxi v celém svém rozsahu.

V ramci projektu byla vytvofena Metodika pro navrhovani turbo-okruznich kfiZovatek, kterd byla
projednana s Sirokou odbornou vefejnosti véetné zastupcd vlastnika a spravce komunikaci (RSD, MD
CR, PCR). Tato metodika byla dne 8. ¢ervna 2015 certifikovana Ministerstvem dopravy CR.
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Pouziti TOK se predpokladd v extravilanu, i v intravildnu zejména ve vétSich méstech, kde mohou TOK
za urcitych podminek nahradit svételné fizené kfizovatky. TOK maji i svoje misto v blizkosti svételné
fizenich kfizovatek, protoZze maji na rozdil od jednopruhovych OK vybornou vyklizovaci schopnost.
Jsou tedy schopné prevést i skokové narlisty intenzit dopravy, které pro jednopruhové kfizovatky
nejsou vhodné. TOK je samoziejmé mozné pouZit jako prestavbu z vicepruhové OK se soustfednym
usporadanim jizdnich pruhd.

Co je vsak nutné doresit, je vlastni kapacitni posouzeni TOK. Metoda uvedena v [38] je sice prevzata
ze zahraniéni, ale v podminkach provozu v CR nepfili§ ovéiena. Vtomto vyzkumu je tfeba dale
pokracovat na realizovanych TOK v CR, sledovat chovéni fidi¢t a provéfovat hodnoty kritickych a
naslednych casu tak, aby bylo mozZné zpresnit stavajici vypocet uvedeny v [38].
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Priloha A — Ovéfeni prajezdnosti

V této priloze jsou zobrazeny postupné trajektorie dokazujici prijezd smérodatnych vozidel viz. Obr.
86 jednotlivymi druhy TOK typu vejce. Trajektorie byly vykresleny pomoci software AutoTurn a
ZWCAD. Zobrazk(i je patrné, Ze vsechny navriené rozméry krizovatek umoznuji prijezd
smérodatnych vozidel minimalné 20 km/h. Reélné rychlosti prijezd( budou samoziejmé ovlivnény
dalsimi skute¢nostmi, jako je zejména zplisob naloZeni naklad(i ve smérodatnych vozidlech.
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Obr. 127 Prujezd ndvrhového vozidla (autobus dl. 15,0 m) TOK typu vejce velikosti mald
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Obr. 128 Prujezd ndvrhového vozidla (autobus dl. 15,0 m) TOK typu vejce velikosti mald standardni
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Obr. 129 Prujezd ndvrhového vozidla (autobus dl. 15,0 m) TOK typu vejce velikosti standardni
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Obr. 130 Prijezd ndvrhového vozidla (autobus dlI. 15,0 m) TOK typu vejce velikosti velkd
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Obr. 131 Prujezd ndvrhového vozidla (kloubovy autobus dl. 18,0 m) TOK typu vejce velikosti mald
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Obr. 132 Prijezd ndvrhového vozidla (kloubovy autobus dl. 18,0 m) TOK typu vejce velikosti mald standardni
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Obr. 133 Prijezd ndvrhového vozidla (kloubovy autobus dl. 18,0 m) TOK typu vejce velikosti standardni

140



Obr. 134 Prajezd ndvrhového vozidla (kloubovy autobus dl. 18,0 m) TOK typu vejce velikosti velkd
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Obr. 135 Prijezd ndvrhového vozidla (ndvésovd souprava dl. 16,5 m) TOK typu vejce velikosti mald
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Obr. 136 Prujezd ndvrhového vozidla (ndvésovd souprava dl. 16,5 m) TOK typu vejce velikosti mald standardni
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Obr. 137 Prujezd ndvrhového vozidla (ndvésovd souprava dl. 16,5 m) TOK typu vejce velikosti standardni
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Obr. 138 Prujezd ndvrhového vozidla (ndvésovd souprava dl. 16,5 m) TOK typu vejce velikosti velkd
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Obr. 139 Prujezd ndvrhového vozidla (privésovd souprava dl. 18,75 m) TOK typu vejce velikosti mald

146



Obr. 140 Prujezd ndvrhového vozidla (pfivésovd souprava dl. 18,75 m) TOK typu vejce velikosti mald standardni
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Obr. 141 Prujezd ndvrhového vozidla (privésovd souprava dl. 18,75 m) TOK typu vejce velikosti standardni
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Obr. 142 Prajezd ndvrhového vozidla (privésovd souprava dl. 18,75 m) TOK typu vejce velikosti velka
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Priloha B — Metodika pro navrhovani turbo-okruznich krizovatek

Metodika vznikla v rdmci vyzkumného projektu TA03030050 — Moderni turbo-okruzni kfizovatky a
jejich aplikace v navrhu dopravnich staveb financovaného Technologickou agenturou Ceské
republiky, programem na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje ALFA.
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1. PREDMET METODIKY

Tato metodika se zabyva navrhovanim a praktickym vyuZitim turbo-okruznich kfizovatek. Dle CSN 73
6102 Projektovani kfizovatek na pozemnich komunikacich se jednd o okruzni kfizovatky se dvéma a
vice jizdnimi pruhy s usmérnénim dopravy na okruznim pasu spirdlovym usporadanim jizdnich pruh
a dopravnim znacenim, které vylouci vyskyt pripletovych Usekd. Dle zdkona ¢. 361/2000 Sb. se jednd
o kruhovy objezd oznaceny dopravni znackou C1. V ¢eské literatute se nékdy tyto kfizovatky nazyvaji
jako spiralové okruzni kfizovatky.

Turbo-okruzni kfizovatky se navrhuji na dopravné vyznamnych mistnich komunikacich a silnicich
uréenych zejména pro ddlkovou a mezistatni dopravu podle zasad a parametrd uvedenych v této
metodice a CSN 73 6102. Spiralové usporadani jizdnich pruhd je rovnéz vhodnym Fesenim pro
prstencovité mimouroviiové kfizovatky.

Pokud vypocet provedeny na stavajici nefizené Uroviové kfizovatce dle TP 188 nebo TP 234 prokaze
vycerpani nebo nedostatek rezervy kapacity, je vhodné navrhnout turbo-okruzni kfiZzovatku za
predpokladu, Ze kapacitni vypocet prokaze predepsanou UKD na konci navrhového obdobi a bude
mozné akceptovat pfipadny dodatecny zabor pozemka.

Obr. 1. Schéma usporaddni turbo-okruzni kfiZovatky.



2. TERMINY A DEFINICE

Turbo-okruzni kfizovatka — je zvlastni typ okruzni kfizovatky se dvéma a vice jizdnimi pruhy na
okruznim jizdnim pasu, jejimZ principem je roziazeni vozidel do jizdnich pruhl pro pozadovany smér
odboceni pred krizovatkou. Vozidla nasledné projizdi kfizovatkou po plynule vedenych, spiralové
usporadanych, jizdnich pruzich okruzniho pdsu, na kterych je zamezeno proplétani vozidel a
konfliktdim vozidel jedoucich po okruznim pdasu s vozidly okruzni pas opoustéjicimi fyzickym
oddélenim jizdnich pruhd. Navrhuje se na stavajicich nebo nové feSenych kfizovatkach za uGcelem
zvyseni kvality dopravy. V Ceské literatufe se nékdy tyto kfizovatky nazyvaji jako spirdlové okruzni
kfizovatky.

Vnéjsi pramér turbo-okruzni kfiZzovatky — je priGmér kruznice, kterou je mozné vepsat mezi vnitini lic
obrubnikd nebo vnéjsi okraje vodicich prouzkd vnéjsiho jizdniho pruhu okruzniho jizdniho pésu
krizovatky v misté translacni osy.

Fyzické oddéleni jizdnich pruht — je zvyseny, pevné zaloZeny, liniovy prvek (viz Obr. 25), jehoZ vyska
by neméla presahovat 40 mm. Fyzické oddéleni jizdnich pruh( ma tyto funkce:

e predchazi prlpletdm vozidel a kfizeni drah vozidel jedoucich po okruhu s vozidly
okruzni pds opoustéjicimi
e predchdazi narovndvani trajektorie prljezdu vozidel v obdobich s nizkou intenzitou
dopravy
e snizuje obavy Fidi¢l z vozidel v ostatnich jizdnich pruzich
Turboblok - je uskupeni vSsech oblouk(l potfebnych polomérl (viz Obr. 12), které je nutné uréitym
zplUsobem usporadat tak, abychom ziskali linie okraji vozovek nebo jizdnich pruh( na okruznim pasu.
Tvori zaklad pti navrhu geometrie turbo-okruzni krizovatky.

Translacni osa — je linie, na které se setkavaji jednotlivé navazujici oblouky turbobloku a zaroven na
ni leZi stfedy téchto obloukd (viz Obr. 12).

Posun podél translacni osy — je vzdalenost mezi stiedy oblouk( na pravé a levé strané translacni osy
(viz Obr. 12).

Vychyleni — je vzdalenost od stfedu oblouku k celkovému stfedu turbo-okruzni kfizovatky. Jedna se
zaroven o polovinu posunu podél translacni osy (viz Obr. 12).

Stfedovy ostrov — je fyzicka prekazka tvaru odsazeného kruhu slouzici k usmérnéni pohybu vozidel
po okruznim jizdnim pasu kfizovatky proti sméru hodinovych ruci¢ek. Soucasti stfedového ostrova je i
prstenec, jimz se v nékterych pripadech lemuje okraj stfedového ostrova.

Prstenec — je zpevnéna cast vnéjsiho okraje stfedového ostrova. Prstenec se navrhuje tak, aby mohl
byt ojedinéle pojizdén zejména rozmérnymi vozidly (kamidn, kloubovy autobus, apod.). Prstenec neni
nutnou soucasti turbo-okruznich kfizovatek. VyuZitelny je zejména v trasach, kde lze predpokladat
prepravu nadmérnych nakladd.

Okruzni jizdni pas kfizovatky — je jizdni pas v Sifce zpevnéni vozovky okolo stfedového ostrova
(vozovka vcetné eventudlniho fyzického oddéleni jizdnich pruhl a vodicich prouzki). V pfipadé
pouziti fyzického oddéleni jizdnich pruh se déli na vnitini a vnéjsi okruzni jizdni pruh.

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



Vyjezd — je jizdni pruh nebo pds kfiZujici komunikace, kterym vozidla vyjizdéji z okruZniho jizdniho
pasu krizovatky.

Samostatny vjezd/vyjezd — je jizdni pas na jednosmérné komunikaci v misté napojeni na okruzni
jizdni pas.

Zpevnéna srpovita krajnice — je zdmérné nerovny zpevnény okraj vozovky v misté pfipojeni nebo
odpojeni jizdniho pruhu na/z okruzniho pasu kfizovatky. Slouzi pro ojedinély pojezd vozidly s vétSim
polomérem zataceni nez jaky ma pfipojovaci pravostranny oblouk vjezdu/vyjezdu na/z okruzniho
pasu krizovatky.

Délici pas — je plocha ohrani¢ena fyzicky nebo opticky vici prilehlym dopravnim pruhlim, kterd na
krizujici komunikaci kfizovatky oddéluje jizdni pasy v délce nad 25 m od okruzniho jizdniho pasu
kfizovatky. Minimalni Sitka déliciho pasu je 1,50 m, v odlivodnénych pripadech 1,0 m.

Smérovaci ostriivek — je plocha ohrani¢ena po celém svém obvodu fyzicky nebo opticky vici
prilehlym jizdnim pruhlm, kterd oddéluje dopravni proud vozidel na okruznim jizdnim pasu od
dopravniho proudu vozidel na spojovaci vétvi (bypassu).

Délici ostrtivek — je plocha ohrani¢ena na vSech stranach fyzicky nebo opticky vici pfilehlym jizdnim
pruhtm. Délici ostrivek se umistuje mezi protismérnymi jizdnimi pruhy/pasy v délce 5 — 25 m a tvofi
zpomalovaci (retardacni) prvek pred vjezdem do kfiZzovatky. SlouZi také ke zdvojenému osazeni
svislych dopravnich znacek, poptipadé i jako ochranny ostrivek pokud je vyuzivan pro prechod
pésich.

Vyjezd

Délici ostrivek
Vjezd \ | /

Zpevnéna srpovita krajnice
Fyzické oddéleni jizdnich pruhd

Okruzni jizdni pas kfizovatky

Stfedovy ostrov

Fyzické oddéleni jizdnich pruht Zpevnéna srpovita krajnice

/ Vjezd

—

Délici pas Vyjezd Délici pas
Zpevnéna srpovita krajnice Fyzické oddéleni jizdnich pruht

Spojovaci vétev kfizovatky (bypass) Zpevnana srpovitd krajnice

Smérovaci ostrivek

™ Délici ostravek

I |- Paprsek kiizovatky

Obr. 2. Popis prvku turbo-okruzni kfiZovatky s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.



Paprsek okruini kfizovatky — je jizdni pas (pasy v pripadé smérové rozdélené komunikace), kterym
jsou propojeny pozemni komunikace v oblasti kfizovatky na okruzni jizdni pas a vzdjemné mezi
sebou.

Spojovaci vétev kfizovatky (bypass) — je jizdni pruh nebo pas, ktery spojuje dva sousedni paprsky
okruzni kfizovatky mimo okruzni jizdni pas kfiZovatky a umoZiuje odlehéeni kfizovatky uskute¢nénim
pravého odboceni po této spojovaci vétvi bez napojeni na okruzni jizdni pas kfizovatky.

Prijezdnost — vyjadfuje fyzickou moznost prijezdu vozidel kfizovatkou s ohledem na vlastnosti a
rozméry vozidla a geometrické usporadani a rozméry kfizovatky, a to jak pudorysné, tak i vyskové
(ovéruje se vleénymi krivkami).

Smérodatné vozidlo — je nejvétsi vozidlo, na jehoZz jizdni parametry a rozméry se navrhuje
geometricky tvar dané okruzni kfizovatky.

Dosahovana rychlost na oblouku — je predpokladana maximalini rychlost vozidla stanovena pro urcity
Usek trajektorie prljezdu krizovatkou na zakladé jejiho poloméru a koeficientu pricného treni.

wrv

Koeficient pficného tfeni — proménny parametr vozovky, ktery zdavisi na rychlosti, pneumatikach
(mékkost, vzorek), stavu povrchu (suchy, mokry, naledi) a charakteristikach povrchu (makrotextura,
mikrotextura). Pro ucely této metodiky, tzn. pro vypocet dosahované rychlosti na oblouku, je
stanovena hodnota 0,35 pro rychlost do 20 km/h a 0,40 pro rychlost pfes 20 km/h.

PFicné zrychleni — jedna ze slozek urcujici velikost odstiedivé sily, vypocte se jako podil druhé
mocniny rychlosti vozidla a poloméru oblouku.



3. SOUVISEJICi PREDPISY

e  Zakon ¢.361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich

e (SN CEN/TR 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci

e (SN 73 6100 Nazvoslovi pozemnich komunikaci

e (SN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic (zména 1, zména 2)

e (SN 73 6102 Projektovani kiizovatek na pozemnich komunikacich (edice 2)
e (SN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

e (SN 73 6133 Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
e TP 58 Smérové sloupky a odrazky — Zasady pro pouzivani

e TP 65 Zasady pro dopravni znaceni na pozemnich komunikacich

e TP 100 Zasady pro orienta¢ni dopravni znaceni na PK

e TP 101 Vypocet svodidel

e TP 114 Svodidla na PK (zatiZeni, stanoveni Urovné zadrZeni na PK, navrhovani “jinych”
svodidel, zkouSeni a uvadéni svodidel na trh)

e TP 128 Ocelové svodidlo NH4

e TP 133 Zasady pro vodorovné dopravni znaceni na PK

e TP 135 Projektovani okruznich kfizovatek na silnicich a mistnich komunikacich
e TP 139 Betonové svodidlo

e TP 140 Dfevoocelova svodidla TERTU

e TP 159 Vodici stény - roztfidéni vodicich stén, pozadavky na vodici stény, pouZiti a uvadéni
na trh

e TP 169 Zasady pro oznacovani dopravnich situaci na pozemnich komunikacich
e TP 188 Posuzovani kapacity nefizenych Uroviiovych kfizovatek
e TP 234 Posuzovani kapacity okruznich kfizovatek

e  TOLLAZZI, Tomaz. Alternative types of roundabouts. ISBN 978-331-9090-832.



4. ATRIBUTY TURBO-OKRUZNICH KRIZOVATEK

Nasledujici vycet ndvrhovych prvkd muze byt nazvan zakladni v tom smyslu, Ze bez jejich aplikace
nelze kfizovatku povaZzovat za turbo-okruzni:

1. naproti alespon jednomu vjezdu zacina druhy jizdni pruh okruzniho pasu na ukor stfedového
ostrova

2. alespon na dvou paprscich turbo-okruzni kfizovatky se Ctyfmi paprsky musi byt vjezdy, na
kterych davaji fidici prednost vozidlim na dvou jizdnich pruzich okruzniho pasu
3. alespon na jednom paprsku turbo-okruzini kfizovatky se tfemi paprsky musi byt vjezd, na

kterém davaji fidici prednost vozidllim na dvou jizdnich pruzich okruzniho pasu

4. nesmi nastat usporadani, ve kterém by fidi¢i na vjezdu museli davat prednost vozidlim na
tfech a vice jizdnich pruzich okruzniho pdsu

5. spirdlové vodorovné dopravni znaceni plynule vede vozidla od vjezdu po vyjezd bez potieby
prapletld a bez umozZnéni kfizeni drahy vozidel jedoucich po okruhu svozidly opoustéjicimi
okruzni pas

6. fyzické oddéleni jizdnich pruhl doporucené vysky 40 mm nad vozovkou na okruznim pasu
zajistuje jednak optimalni zakfiveni jizdni drahy s malym polomérem a jednak pouZivani
zvoleného jizdniho pruhu po celou dobu prijezdu kriZzovatkou.

0 popisuje hlavni atributy turbo-okruznich kfizovatek, které je nezbytné dodrzet pfi jejich

konstrukci.
1
; Paprsky kfizovatky jsou pfipojeny
‘? | na okruzni pas radialné
' V misté napojeni na okruzni pas dochazi
Ridi¢i davaji pfednost vozidltim na max. L k vychyleni jizdnich pruht
dvou jizdnich pruzich okruzniho pasu ' . . o
Stredovy ostrov zamezuje pfimému
prihledu kfizovatkou

Srpovité krajnice tvori vétsi prostor

Zatatek 2. flzdniho prubu pro prujezd smérodatnych vozidel

na ukor stfedového ostrova
u alespor jednoho vjezdu

Zvysené fyzické oddéleni jizdnich

pruh( zamezuije kfizeni drah vozidel
jedoucich po okruhu s vozidly opoustéjicit
okruzni jizdni pas

Zvysené fyzické oddéleni
jizdnich pruht zamezuje prapletim

Plynulé spiralové vodorovné

dopravni znaceni
: Optimalni trajektorie s malymi
| poloméry
|
Obr. 3. Atributy turbo-okruZni kriZovatky.



5. ROZDELENIi TURBO-OKRUZNICH KRIZOVATEK

Metodika zavadi 7 typ( turbo-okruznich kfizovatek, které se lisi jednak poctem paprskd a jednak
poctem jizdnich pruhd na jednotlivych paprscich a okruznim jizdnim pasu v zavislosti na rozloZzeni
intenzit dopravy. RozloZeni intenzit dopravy je u kaZdého typu zndzornéno pomérové cernymi
Sipkami.

CtyFpaprskové turbo-okruzni kfizovatky:

o Turbo-okruzni kfiZzovatka typu vejce (viz Obr. 4)
o Zakladni turbo-okruzni kfizovatka (viz Obr. 5)

o Turbo-okruzni kfizovatka typu koleno (viz Obr. 6)
o Spiralova turbo-okruzni kfizovatka (viz Obr. 7)

o Rotorova turbo-okruzni kfizovatka (viz Obr. 8)

Tripaprskové turbo-okruzni kfiZzovatky:

o Turbo-okruzni kfizovatka typu propnuté koleno (viz Obr. 9)
o Turbo-okruzni kfizovatka typu hvézda (viz Obr. 10)

Vicepaprskové turbo-okruzni krizovatky jsou kriZovatky s vice nez 4 paprsky. Jedna se o atypické
feseni, u kterého je tfeba zajistit dostate¢ny vnéjsi primér pro napojeni vsech paprska.

Podle velikosti dale rozdélujeme vyse uvedené typy turbo-okruznich krizovatek na (rozméry viz
Tab. 1):

o malé

o malé standardni
o standardni

o velké

Faktory ovliviujici vybér typu a velikosti turbo-okruzni ktizovatky jsou ndsleduijici:

o pocet pfipojovanych paprski

o rozloZeni intenzit dopravy

o poZadovana priimérna doba zdrZzeni

o prostorové moznosti a zdbory pozemk
. naklady na vystavbu
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Predpokladand kapacita 2700 voz/h |
b
|
|

Obr. 4. Turbo-okruzni kfiZovatka typu vejce.

Predpokladana kapacita 2800 voz/h

Obr. 5. Zakladni turbo-okruzni kriZovatka.



Predpokladana kapacita 2900 voz/h

Obr. 6. Turbo-okruzni kfiZovatka typu koleno.

Predpokladana kapacita 3300 voz/h

Obr. 7.

Spirdlova turbo-okruZni kriZovatka.

11



12

Predpokladand kapacita 3500 voz/h

Obr. 8.

Predpokladana kapacita 3200 voz/h

Obr. 9. Turb

Rotorova turbo-okruzni kriZovatka.

o-okruZni kfiZovatka typu propnuté koleno.



Predpokladand kapacita 3500 voz/h

Obr. 10. Turbo-okruzni kfiZovatka typu hvézda.

Pouziti turbo-okruzni kfiZzovatky typu hvézda (viz Obr. 10), spirdlové a rotorové turbo-okruzni
kfizovatky (viz Obr. 7 a Obr. 8) se doporucuje zvazit kvili jejich komplikovanosti a obtizné orientaci
fidi¢l. Rovnéz nutnost davat prednost vozidlim na dvou jizdnich pruzich na okruznim jizdnim pasu
zpUsobuje na jiz realizovanych krizovatkach v zahranic¢i dopravni problémy.

V budoucnosti, jakmile se fidi¢i obeznami s témito typy kriZovatek a osvoji si jejich vyuZivani, se
uplatni predevsim pro velké okruzni kfizovatky svnéjSim prdmérem D > 60,0 m, pfipadné pro
svételné fizené turbo-okruzni kfiZzovatky.
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Tab. 1

jednotlivych prvki jsou patrné z Obr. 11)

Tabelované rozmeéry ndvrhovych prvki pro zdkladni turbo-okruzni kiiZovatku a typ vejce (rozméry

Rozméry
Mala i
Prvek TOK Ozn. ] ] Standardni ]
Mala TOK standardni Velka TOK
TOK
TOK
Vnéjsi prdmér turbo okruzni
D <56,0 56,0 -60,0 60,0 -65,0 > 65,0
kfizovatky [m]
Vnitfni vozovka, vnitini okraj [m] R1 10,500 12,000 15,000 20,000
Vnitfni vozovka, vnéjsi okraj [m] R2 17,850 18,975 21,550 25,950
Vnéjsi vozovka, vnitini okraj [m] R3 18,150 19,275 21,850 26,250
Vnéjsi vozovka, vnéjsi okraj [m] R4 24,550 25,525 27,850 31,900
Sitka vnit¥ni vozovky [m] S1 8,30 7,70 7,10 6,25
Sitka vnéjii vozovky [m] $2 6,40 6,25 6,00 5,65
Sitka vnit¥niho jizdniho pruhu [m] a1 7,80 7,20 6,60 5,75
Sitka vnéjsiho jizdniho pruhu [m] ax 5,90 5,75 5,50 5,15
Vodici prouzek [m] v 0,25 0,25 0,25 0,25
Fyzické oddéleni jizdnich pruht [m] d 0,30 0,30 0,30 0,30
Posu[\.ylneja v(vzdnalenost Pe 8,60 8,00 7,40 6.55
vnéjsich stredl) [m]
Posu.nvvr'ntrnl v(vzdnalenost pi 6,70 6,55 6,30 5,95
vnitfnich stred() [m]
Polomér zaobleni na vjezdu [m] Ri 20,00 20,00 20,00 20,00
Polomér zaobleni na vyjezdu [m] Re1 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0;20,0; 60,0 | 40,0;20,0; 60,0
Polomé bleni fyzického oddéleni
olomer zaoblent fyzickeho oddelent | o | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0 | 40,0; 20,0; 60,0
na vyjezdu [m]
Dosahovvana rychlost prajezdu dle v 18-27 20-28 20-29 20-30
¢SN 73 6102 [km/h]

Pozndmka: Natoceni translacni osy je popsano v kapitole 6.1.
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Obr. 11. Rozméry uvedené v Tab. 1.

6. GEOMETRIE TURBO-OKRUZNICH KRIZOVATEK

Turbo-okruzni kfizovatky se skladaji ze spiral. Tyto spiraly tvofi kruhové segmenty (1/2, 1/3, nebo 1/4
kruhu dle typu kfizovatky), kde kazdy oblouk ma vétsi polomér neZ ten predchozi. Vidy, kdyz se
polomér oblouku méni, se stfed oblouku posune na translacni ose o odpovidajici hodnotu tak, aby
krivka zlGstavala spojita.

Idealizovand geometrie turbo-okruzni kfizovatky typu vejce (viz Obr. 4) sestava ze dvou spiral, které
predstavuji okraje vozovek. Kazda spirdla sestava ze tti pllkruh( s postupné vétsimi poloméry R1, R2
a R4, priéemz poloméry R2 a R3 vytvari fyzické oddéleni jizdnich pruhl. Palkruhy se setkavaji na linii,
kterd se nazyva translaéni osa. Oblouky na pravé strané translaéni osy maiji stfed v bodé& SP?%, ktery
se nachdzi nad celkovym stfedem turbo-okruzni kfizovatky S. Oblouky na levé strané translacni osy
maji stfed v bodé S'®¥, ktery se nachazi pod celkovym stfedem turbo-okruzni kfizovatky. Vzdalenost
mezi témito stfedy obloukl se nazyvd posun podél translacni osy. Viychyleni oblouku je potom
vzdalenost od jeho stfedu (S nebo S'V) k celkovému stfedu S. Zarover je tato hodnota rovna

15



poloviné posunu podél translacni osy. Aby spirala byla spojitd, posun podél translacni osy musi byt
roven zméné poloméru.

Videalnim ptipadé je posun podél translacni osy roven Sitce jizdniho pruhu, protoze pribéh spiraly
sméruje ven od stfedového ostrova o Sitku jednoho jizdniho pruhu kazdych 180°. Schéma ukazujici
tyto spiraly (viz Obr. 12) se nazyva turboblok a tvori zaklad pfi konstrukci geometrie turbo-okruzni
kfiZovatky. Jedna se o uskupeni vsech obloukl potfebnych polomérd, které je nutné uréitym
zpUsobem usporadat tak, aby byly ziskany linie okraji vozovek nebo jizdnich pruhl na okruznim
pdsu.

S[-“M stfed VnéjéTCh obloukd vpravo
~od translatni osy
S stfed vn&jsich obloukd vlevo

~od translagni osy
Si®”  stred vnittntho oblouku vpravo
~od translaéni osy
SY  stred vnitfntho oblouku vlevo
od translaéni osy
Pi posun vnitfnich stfedd podél

PRRCe

£ \® transla&ni osy

=3 Pe  posun vnéjSich stredd podél

§| translagni osy

o Vi vychyleni vnitfniho stredu

8| Ve  vychyleni vngjstho stredu
Obr. 12. Schéma geometrie turbo-okruzni kriZovatky, tzv. turboblok.

6.1 POSTUP NAVRHU

6.1.1 Turbo-okruzni kfizovatka typu vejce

Proces ndvrhu geometrie turbo-okruzni kfiZzovatky se skladd z péti krokl aplikovanych na ptikladu
turbo-okruzni kfizovatky standardni velikosti typu vejce svnéjsSim primérem D=62,0 m. Grafické
znazornéni postupu konstrukce je uvedeno krok za krokem na Obr. 19.

Krok 1 - vybér sitek zakladnich prvkd — vnitfni polomér (polomér stfedniho ostrova), vniténi a vnéjsi
okruzni jizdni pruh, fyzické oddéleni jizdnich pruh@ a vodici prouzky viz Obr. 13. Sitky jizdnich pruht
by mély byt uréeny pomoci vle¢nych k¥ivek ndvrhového vozidla nebo dle normy CSN 73 6102
Projektovani kFizovatek na pozemnich komunikacich. Sitka vnitfniho jizdniho pruhu (6,60 m méfeno
od vnitfnich okrajli vodicich prouzkd nebo 7,10 m méfeno od okraje vozovky po fyzické oddéleni
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jizdnich pruh() je o 1,10 m vétsi nez Sitka pruhu vnéjsiho, protoze ¢im mensi je polomér oblouku,
kterym musi vozidlo projet, tim Sirsi jsou vlecné krivky tohoto vozidla.

B

0,30m - fyzické oddglent jizdnich pruhd

/

—

Vnitfni polomér R = 15,0 m 6,60 m — &itka vnitfniho

4

,90 m — &, vnéjdiho}

Stredovy ostrov jizdntho pruhu

0,25m - &itka vnitfintho vodictho
prouzku vnitfni vozovky

0,25m - &itka vnéjstho vodictho
prouzku vnitfni vozovky

o vy

Jizdniho pruhu

0,25m - 8itka vn&j3tho vodiciho
prouzku vngj3i vozovky

0,25m — $itka vnéjstho vodictho

prouzku vnitfni vozovky

Obr. 13. Popis prvku sitkového usporddadni na prikladu turbo-okruzni kriZovatky typu vejce s vnéjsim
primérem D=62,0 m.

Krok 2 - urceni posunu jizdnich pruhl a z toho vyplyvajici vychyleni pro vykresleni pllkruhovych
obloukl. PoZzadovana geometrie spiral je komplikovana nutnosti zapocitat odlisSné Sirky jizdnich
pruht a sitku fyzického oddéleni jizdnich pruhd. Namisto jednoho stfedu SP™Y pro pllkruhové
oblouky na pravé strané translacni osy se tak pouziji dva pravostranné stredy, jeden s mirné vétsim
vychylenim nez druhy. Stied s v&t3im vychylenim S, se pouZije pro vnitini pdlkruh (R1=15,00 m) za
Ucelem vytvoreni prechodu od vnitiniho okraje k fyzickému oddéleni jizdnich pruhd. Vniténi stied
SP?Y se pouZije pro vytvofeni zbytku spirdly pomoci polomérli R2=21,55m, R3=21,85m a
R4=27,85 m. Stfedy S” a SP™Y jsou zobrazeny na schématech turbobloku, viz Obr. 14, Obr. 16.
TaktéZ oblouky na levé strané translagni osy maji dva stiedy S/ a S.', které jsou stejné vzdaleny od

stfedu S jako stfedy SP™V a S.Pav,

Obr. 14. Detail stfedd oblouki turbo-okruzni kriZovatky.
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0,30
R15,00 | 6,60 ¢ 5,90 |
025 0,25 0,25
Pe = Posun vn&j8 — vzddlenost Pi = Posun vnitfni — vzddlenost
vnitfnich okrajd jizdnich pruhd vnéj&ich okraji jizdnich pruhd
Obr. 15. Sitkové uspordddni okruzniho jizdniho pdsu turbo-okruzni kiiZovatky typu vejce s vnéjsim

primérem D=62,0 m a vyznaceni poloméri a posunda.

Posun podél translacni osy se vypocitd z nacrtu pricného fezu, viz Obr. 15. Vnitini okraj vnitiniho
jizdniho pruhu se musi odsunout o 7,40 m od okraje vodiciho prouzku smérem k fyzickému oddéleni
jizdnich pruhd. Stejné tak je zfejmé, Ze vnéjsi okraj vnitiniho jizdniho pruhu se posune o 6,30 m od
fyzického oddéleni jizdnich pruh( k vnéjsku turbo-okruzni kfizovatky.

Krok 3 - vypocet poloméru kruhovych obloukl a sestaveni turbobloku. Na Obr. 16 jsou zakresleny
oblouky reprezentujici okraje vozovky, jejichz poloméry oznacujeme R1 aZ R4. Postup vypoctu
polomérd je popsan v Tab. 2.

osa komunikace

2
§l
g
Obr. 16. Jednotlivé rozméry a poloméry turbobloku s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.
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Krok 4 - pootoceni a posunuti turbobloku tak, aby navazoval na jednotlivé paprsky kfizovatky. Obr.
17 ukazuje spravnou pozici translacni osy za predpokladu, Ze prevladajici dopravni intenzity jsou ve
sméru vychod — zapad. Vzdalenost mezi pravym okrajem zpevnéni kazdého vjezdu a vnéjsim
obloukem vnitfni vozovky okruzniho pdsu (polomér R2) by méla byt za prfedpokladu spravného
umisténi translacni osy pfiblizné stejna (hodnota A je blizka hodnoté B, viz Obr. 17).

Krok 5 - zaobleni vjezdovych a vyjezdovych hran (viz Obr. 18)

*  vjezd
* vnéjsi okraj srpovité krajnice - prosty kruznicovy oblouk R=20,0 m
* vnitini okraj srpovité krajnice - prosty kruznicovy oblouk R=12,0 m
* fyzické oddéleni jizdnich pruh( - prosty kruznicovy oblouk R=20,0 m

* vnéjsi okraj vozovky - sloZzeny kruznicovy oblouk s poloméry R1:R2:R3 = 40:20:60 m
* fyzické oddéleni jizdnich pruhl - sloZeny kruznicovy oblouk s poloméry R1:R2:R3 =
40:20:60 m

V misté napojeni paprsku kfiZzovatky na okruzni jizdni pas je vhodné provést mirné vychyleni jizdnich
pruhG na vjezdu i vyjezdu (cca 5° smérem od osy paprsku). Tim se zajisti zpomaleni vozidel
prijizdéjicich k okruznimu jizdnimu pdsu, usnadni prijezd rozmérnych vozidel a oddali vjezdy od
vyjezd(. Tato Uprava ma pozitivni vliv na kapacitu turbo-okruzni kfizovatky.
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Tab. 2 Rozméry a poloméry turbobloku turbo-okruzni krizovatky zdkladni a typu vejce s vnéjsim primérem

D=62,0 m
Sifkové uspoiadani pFi¢ného Fezu Sifka [m]
Vnitini polomér 15,00
Vnitini vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 0,25 h
Vnitini jizdni pruh 660 + 1| ]
Vngjsi vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 0,25 Pe
Fyzické oddéleni jizdnich pruhti 0,30 i Pi
Vnitini vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25 ] i
Vnéjsi jizdni pruh 550 = $2
Vngjsi vodici prouzek vngjsiho jizdniho pruhu 0,25

Sitky vozovek, posunuti podél translaéni osy a vychyleni

S1 = Siika vnitini vozovky 7,10

S2 = Siika vnéjsi vozovky 6,00

Pe = Posun vnéjsi (vzdalenost vnitinich okrajt

jizdnich pruht) 7:40
Pi = posun vnitini (vzdalenost vn&jSich okraju
o . 6,30
jizdnich pruht)
Ve = vychyleni vnéjsi = Pe / 2 (pro R1) 3,700
Vi = vychyleni vnitini = Pi/ 2 (pro ostatni R) 3,150
Rozdil vychyleni 0,550
vychyleni ')
Poloméry okrajii vozovek stiedu poéite¢ni | koncova |2
oblouku | polomér | pozice pozice |’
R1 = vnitini vozovka, vnitini okraj 3,700 | 15,000 11,300 18,700 | ”
R2 = vnitni vozovka, vn&jsi okraj 3,150 21,550 18,400 | 24,700 |~
Rozdily 7,100 6,000
R3 = vngjsi vozovka, vnitini okraj 3,150 21,850 18,700 25,000 D
R4 = vn&j§i vozovka, vn&jsi okraj 3,150 | 27,850 24,700 | 31,000 | ”
Pozndmky:

9  Pozice je vztazena k celkovému stfedu S

Pocatecni pozice = polomér — vychyleni
Koncova pozice = polomér + vychyleni
R1 = vnitfni polomér

10)
11)
12)

13 R2 =R1 + 51 itka vnitfni vozovky — rozdil vychyleni

Rozdily odpovidaji sitkdm vozovek
15 R3 =R2 + 3itka fyzického oddéleni jizdnich pruhd
16) R4 = R3 + 52 irka vné&jsi vozovky

14)
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Obr. 17. Kontrola pozice translacni osy.



Obr. 18. Zaobleni viezdovych a vyjezdovych ndroZi.

22



Obr. 19. Grafické zndzornéni postupu konstrukce turbo-okruzni kfiZovatky typu vejce s vnéjsim
primérem D=62,0 m.
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6.2 NAVRHOVANI OSTATNICH TYPU TURBO-OKRUZNICH KRIZOVATEK

Vyse popsany postup navrhu turbo-okruzni kfiZzovatky typu vejce je rovnéz pouZitelny pro zakladni
turbo-okruzni kfizovatku, kterda ma také dva pruhy na okruznim pasu vytvorené ze dvou spiral.
Ostatni typy turbo-okruznich kfizovatek maji odlisSné usporadani spiral, a proto vyZaduji modifikace
v ndvrhu geometrie.

6.2.1 Turbo-okruini kfizovatka typu koleno a typu propnuté koleno

Konstrukce turbo-okruznich krizovatek typu ,koleno” a , propnuté koleno” (viz Obr. 6 a Obr. 9) je
zaloZena na jedné spirale. Spirala se tudiz posunuje pouze o polovinu Sifky jizdniho pruhu v kazdém
palkruhu, a proto maji tyto kfizovatky jednodussi turboblok. Stredy oblouk( této spiraly se posunuji o
polovinu posunu zakladni turbo-okruzni kfizovatky. Postup konstrukce je naznacen na Obr. 20 a Obr.
21. U téchto typl turbo-okruznich kfiZzovatek neni tfeba ménit natoceni translacni osy, ponechava se
pocatecni uhel 30°. Vypocet parametrud turbobloku je uveden v Tab. 3 a Tab. 4.

Tab. — 3 Rozméry a poloméry turbobloku turbo-okruzni kfiZovatky typu koleno s vnéjsim primérem D=56,9 m

Sitkové uspoiadani p¥i¢ného fezu Sitka [m]

Vnitini polomeér 15,00

Vnitini vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 0,25

Vnitini jizdni pruh 6,60 = S1
Vnéjsi vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 0,25 |
Fyzické odd€leni jizdnich pruht 0,30

Vnitini vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25 ]
Vnéjsi jizdni pruh 5,55 - 2
Vnéjsi vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25 |

Sitka smérovaciho ostriivku min. 1,50

Sifky vozovek, posunuti podél translaéni osy a vychyleni

S1 = Siika vnitini vozovky 7,10 |V
S2 = Siika vnéjsi vozovky 6,00 | ?
S3 = Siika vozovky bypassu - Y
Ve = vychyleni vnéjsi (pro R1 a R2) 3,700 | ¥
Vi = vychyleni vnitini (pro ostatni R) 3,150 |?
vychyleni i
Poloméry okrajii vozovek stfedu poéiteéni | koncova |7
oblouku | polomér pozice pozice |”
R1= vnitini vozovka, vnitini okraj 0,000 15,000 15,000 15,000 |~
R2 = vnitini vozovka, vnitini okraj 3,700 | 18,700 15,000 22,400 |
R3 = vnitini vozovka, vn&jsi okraj 0,000 22,100 22,100 22,100 "
R4 = vnégjsi vozovka, vnitini okraj 0,000 22,400 22,400 22,400 | 7
R5 = vnitini vozovka, vn&jsi okraj 3,150 | 25,250 22,100| 28,400 "
R6 = vn&j§i vozovka, vn&jii okraj 0,000 | 28,400 28,400 28,400
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Pozndmky:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)

§1 = Vnitini vodici prouzek vnitfniho jizdniho pruhu + Vnitini jizdni pruh + Vnéjsi vodici
prouzek vnitfniho jizdniho pruhu

S$2 = Vnitini vodici prouzek vnitfniho jizdniho pruhu + Vnéjsi jizdni pruh + Vnéjsi vodici
prouzek vnitfniho jizdniho pruhu

Sitka vozovky bypassu 53 se uréi dle normy CSN 73 6102 na zakladé poloméru vnit¥ni
hrany jizdniho pruhu bypassu

Ve = 51/2 + Fyzické oddélInf jizdnich pruh@ / 2

Vi = 52/2 + Fyzické oddéIni jizdnich pruhti / 2

Pozice je vztaZzena k celkovému stfedu S

Pocdatecni pozice = polomér — vychyleni

Koncova pozice = polomér + vychyleni

R1 = vnitfni polomér

R2 = R1 + Vychyleni vnéjsi Ve

R3 = R2 + Vychyleni vnéjsi Ve - Fyzické oddélni jizdnich pruht

R4 = R2 + Vychyleni vnéjsi Ve + Fyzické oddélni jizdnich pruh

R5 = R3 + Vychyleni vnitfni Vi

R6 = R5 + Vychyleni vnitfni Vi
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Grafické zndzornéni postupu konstrukce turbo-okruzni kfizovatky typu koleno s vnéjsim
primérem D=56,9 m.



Tab. 4 Rozméry a poloméry turbobloku turbo-okruzni kriZovatky typu propnuté koleno s vnéjsim primérem

D=50,55m
Sifkové uspoiadani pFi¢ného Fezu Sifka [m]
Vnitini polomér 15,00
Vnitini vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 0,25
Vnitini jizdni pruh 6,60 - S1
Vngjsi vodici prouzek vnitiniho jizdniho pruhu 025 |
Fyzické oddéleni jizdnich pruht 0,30
Vnitini vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25
Vnéj§i jizdni pruh 555 = 2
Vngéjsi vodici prouzek vnéjsiho jizdniho pruhu 0,25 |
Sitka postranniho délictho pasu min. 1,50

Sitky vozovek, posunuti podél translaéni osy a vychyleni

S1 = Sitka vnitini vozovky 7,10 |V
S2 = Siika vngjsi vozovky 6,00 |?
$3 = Siika vozovky bypassu 5,65 %
Ve = vychyleni vngjsi (pro R1 a R2) 3,700 | ¥
Vi = vychyleni vnitini (pro ostatni R) 3,150 |
vychyleni 2
Poloméry okrajii vozovek stfedu pocateéni | koncova |7
oblouku | polomér pozice pozice |°
R1= vnitini vozovka, vnitini okraj 0,000 | 15,000 15,000 15,000 |”
R2 = vnitini vozovka, vnitini okraj 3,700 | 18,700 15,000 22,400 | "
R3 = vnitini vozovka, vn&jsi okraj 0,000 | 22,100 22,100 | 22,100 | "
R4 = vn&jii vozovka, vnitini okraj 0,000 | 22400 22,400 | 22,400 7
R5 = vnitini vozovka, vnéjsi okraj 3,150 25,250 22,100 28,400 9
R6 = vn&jii vozovka, vn&jii okraj 0,000 |  28.400 28,400 | 28,400 | "
R7 = vnitini polomér bypassu 3,150 26,750 23,600 29,900 |
R8 = vné&j§i polomér bypassu 3,150 | 32,400 29250 | 35,550 |
Pozndmky:

U §1 = Vnitfni vodici prouzek vnitFniho jizdniho pruhu + Vnitini jizdni pruh + Vnéjsi vodici

prouzek vnitfniho jizdniho pruhu

21 §2 = Vnitini vodici prouzek vnitfniho jizdniho pruhu + Vnéjsi jizdni pruh + Vné&jsi vodici
prouzek vnitfniho jizdniho pruhu

3 Sitka vozovky bypassu 53 se uréi dle CSN 73 6102 na zakladé poloméru vnitini hrany

jizdniho pruhu bypassu

Ve = 51 Sitka vnitFni vozovky / 2 + Fyzické oddéIni jizdnich pruhti / 2

Vi = 52 Sitka vnéjsi vozovky / 2 + Fyzické oddé&lIni jizdnich pruhd / 2

®  Pozice je vztaZena k celkovému stiedu S

7} Polateéni pozice = polomér — vychyleni

Koncova pozice = polomér + vychyleni

R1 = vnitfni polomér

100 R2 =R1 + Vychyleni vné&jsi Ve

) R3 =R2 + Vlychyleni vnéjsi Ve - Fyzické oddéIni jizdnich pruhd

4)

5)

8)

9)
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12 R4 =R2 + Vychyleni vné&jsi Ve

13} R5 = R3 + Vychyleni vnitini Vi

14 R6 = R5 + Vychyleni vnitini Vi

1) R7 = RS + Sitka postranniho déliciho pasu
16) R8 = R7 + 53 Sitka vozovky bypassu

Obr. 21. Grafické zndzornéni postupu konstrukce turbo-okruzni kfiZovatky typu propnuté koleno
s vnéjsim prumérem D=50,55 m.

Spiradlova turbo-okruzni kfizovatka (viz Obr. 7) ma podobnou geometrii jako zakladni turbo-okruzni
kriZzovatka a typ vejce zaloZzenou na dvou spirdlach. Tyto spirdly jsou vsak prodlouzeny o dalsi ptlkruh
za Ucelem vytvoreni tfetiho jizdniho pruhu na okruznim pasu. Na zdkladé dosavadnich zahranicnich
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zkusenosti se vsak nedoporucuje tuto kfizovatku navrhovat z dlivodu vyssi neprehlednosti a
nehodovosti.

6.2.2 Rotorova turbo-okruzni kifizovatka

Rotorova turbo-okruzni kfiZzovatka (viz Obr. 8) sestdva ze Ctyf vloZzenych spiral, tzn. Ze jeji turboblok
ma Ctyfi translacni osy. Na zdkladé dosavadnich zahranic¢nich zkuSenosti se vSak nedoporucuje tuto
kfizovatku navrhovat z dlivodu vyssi neprehlednosti a nehodovosti.

6.2.3 Turbo-okruzni kfiZovatka typu hvézda

Turbo-okruzni kfizovatka typu hvézda (viz Obr. 10) sestava ze tfi spiral, tzn. Ze turboblok ma tfi
translacni osy. Na zakladé dosavadnich zahrani¢nich zkusenosti se vSak nedoporucuje tuto kfizovatku
navrhovat z divodu vyssi neprehlednosti a nehodovosti.

4

7. KONTROLA VELIKOSTI PRICNEHO ZRYCHLENIi A DOSAHOVANE

RYCHLOSTI

Jako mezni hodnota pticného zrychleni je uvazovana hodnota 0,33 g, ktera byla vypoctena z hodnot
uvedenych v Tabulce 11 €SN 73 6102 Projektovani kfizovatek na pozemnich komunikacich ed. 2
(Cerven 2012) pro polomér oblouku 15,0 m, pfiény sklon 2,5 %, a navrhovou rychlost 25 km/h.

Dosahovana rychlost na oblouku se vypocita dle vzorce:

=36 g R fy= [127°R,fy  Demh]

kde g je gravitaéni zrychleni [m/s?], R, je polomér kruznicové drahy [m], fo je koeficient pFi¢ného tieni
(0,35 pro rychlost do 20 km/h a 0,40 pro rychlost pfes 20 km/h).

PFi¢né zrychleni se vypocita dle vzorce.

a=
R, g

kde v; je dosahovana rychlost na oblouku [km-h?], R, je polomér kruZnicové drahy [m] a g je
gravitaéni zrychleni [m/s?]. Vysledek se uvadi v nasobcich g.

Dosahovana rychlost na oblouku by neméla pFekroéit u osobnich automobili 30-35 km-h? a
zarovei by neméla byt u smérodatného vozidla men$i neZ 20 km-h. P¥iéné zrychleni u
smérodatného vozidla by nemélo v ZdAdném useku k¥izovatky prekrocit hodnotu 0,33 g pfi rychlosti

20 km/h.

Poloméry jednotlivych oblouk( trajektorie prljezdu vozidla kfizovatkou jsou ziskany aproximaci
krivky této trajektorie soustavou prostych kruznicovych obloukd, viz Obr. 22.
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Tab. 5 Kontrola velikosti pficného zrychleni a dosahované rychlosti.

, PFi¢né zrychleni a
Dosahovana PFi¢né zrychleni a
R v; <35km/h | prodosahovanou |v; >20km/h a<0,33g
rychlost v pro rychlost 20km/h
rychlost v,
[m] [km/h] [-] [g] [-] [g] [-]
Oblouk 1 17,0 23 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,19 VYHOVUJE
Oblouk 2 24,0 28 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,13 VYHOVUJE
Oblouk 3 23,5 27 VYHOVUIJE 0,25 ANO 0,13 VYHOVUJE
Oblouk 4 17,0 23 VYHOVUIJE 0,25 ANO 0,19 VYHOVUIJE
Oblouk 5 18,0 24 VYHOVUIJE 0,25 ANO 0,17 VYHOVUIJE
Oblouk 6 20,0 25 VYHOVUIJE 0,25 ANO 0,16 VYHOVUIJE
Oblouk 7 13,0 20 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,24 VYHOVUJE
Oblouk 8 18,0 24 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,17 VYHOVUJE
Oblouk 9 24,5 28 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,13 VYHOVUJE
Oblouk 10 19,5 25 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,16 VYHOVUJE
Oblouk 11 12,5 20 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,25 VYHOVUJE
Oblouk 12 23,5 27 VYHOVUJE 0,25 ANO 0,13 VYHOVUJE

OBLOUK 12 R=23,5m
OBLOUK 8 R=18,0m

OBLOUK 11 R=12,5m
OBLOUK 7 R=13,0m

OBLOUK 10 R=19,5m

OBLOUK 4 R=17,0m
OBLOUK 1 R=17,0m

Obr. 22.
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OBLOUK 5 R=18,0m

OBLOUK 9 R=24,5m

Y

OBLOUK 6 R=20,0m

OBLOUK 3 R=23,5m

OBLOUK 2 R=24,0m

Popis trajektorie prujezdu ndvrhového vozidla (tahace s navésem dl. 16,5 m) turbo-okruzni
kriZovatkou typu vejce standardni velikosti.




8. ROZHLEDOVE POMERY

Pro sestrojeni rozhledovych trojihelnikd na vjezdech do turbo-okruzni kfizovatky se pouZije analogie
s konstrukci rozhledovych trojuhelnikil na stykové kiizovatce podle usporadani A dle CSN 73 6102
s jedinym rozdilem, Ze jako vstupni hodnota pro urceni vzdalenosti Xz a Xc se pouziva dosahovana
rychlost v, nikoliv dovolena rychlost. Dosahovana rychlost se vypocita dle vzorce:

n=360 g R fo= [127R fy Tomeh7)

kde g je gravitaéni zrychleni [m/s?], R, je polomér kruZznicové drahy [m] a fo je koeficient pfi¢ného
treni (0,35 pro rychlost do 20 km/h a 0,40 pro rychlost pfes 20 km/h).

vozidlo B'

a/2 [ 1IL a/2

A
v,

vozidlo B

vozidlo B'

vozidlo A'

vozido A —
- Prostor pro provedent
S~ - — opatfeni na zamezeni
m prihledu kFiZovatkou
Obr. 23. Rozhledové trojuhelniky pro vozidla vjizdéjici do kriZzovatky z dvoupruhového vjezdu.

Rozhledovy bod na vjezdu lezi ve vzdalenosti 3,25 m od vnéjSiho okraje vnéjSiho jizdniho pruhu
okruzniho jizdniho pasu. Délka odvésny rozhledového trojuhelniku Xc pro vjeti do vnéjsiho jizdniho
pruhu se vynese do osy vnéjsiho jizdniho pruhu. Délka odvésny rozhledového trojuhelniku Xs pro
vjeti do vnitfniho jizdniho pruhu se vynese do osy vnitiniho jizdniho pruhu (viz Obr. 24)

Délka rozhledu pro zastaveni D, se urci rovnéz z dosahované rychlosti v; a musi byt zajisténa na
okruznim jizdnim pasu a na vyjezdech.
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PoZzadavkim na zajisténi rozhledd musi byt pfizplsobeno feseni kfizovatky jak z hlediska
geometrickych prvkd, tak z hlediska umisténi bezpecnostnich zafizeni a svislych dopravnich znacek,
umisténi verejného osvétleni, vySkového usporadani stfredového ostrova, terénu na vnéjsim okraji
turbo-okruzni kfizovatky, ozelenéni kfizovatky a také pripadnych prekazek v rozhledu napr. telefonni
budky, prodejni stanky, méstsky mobiliar atd.

Pokud je ¢ast nebo cely stfedovy ostrov mimo rozhledové pole, fesi se v tom misté jeho vyskové
usporadani tak, aby bylo zabranéno v prdhledu kfiZzovatkou z paprskd kfiZujicich komunikaci
kfizovatky.

Prostor pro provedent ‘
opatfeni na zamezeni

pruhledu kFizovatkou

vozidlo B

S =SS
e e
o;;:'
vozidlo B
vozidlo C A
, vozidlo A
\ o2 'l 1
\ [ I
[
Obr. 24. Rozhledové trojuhelniky pro vozidla vjizdéjici do kfiZovatky z jednopruhového vjezdu.

Rozhledy na vjezdech je vhodné provéfit i podle usporddani B tak, aby fidi¢ ptijizdéjici ke kfizovatce
vidél dopravni situaci na okruznim jizdnim pdsu. Bez ohledu na to, zda bude zajistén rozhled i podle
usporadani B, bude vzdy osazena na vjezdu na okruzni jizdni pas kfizovatky dopravni znacka P4 — Dej
prednost v jizdé spolu s dopravni znackou C1 Kruhovy objezd.
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Tab. 6 Délky stran rozhledovych trojiuhelniki v m s prednosti v jizdé podle usporaddni A (vyndseni jednotlivych
vzddlenosti je patrné z Obr. 23 a Obr. 24) — tabulkové hodnoty byly prevzaty z CSN 73 6102.

Strany rozhledového trojuhelniku v m

Rychlost?) Vozidla skupiny 1 Vozidla skupiny 2 Vozidla skupiny 3 Vozidla skupiny 4
(km/h] Xs Xc Xs Xc Xs Xc Xs Xc
20 30 25 35 25 45 40 50 40
30 40 35 45 35 55 45 60 50
40 55 50 60 50 75 65 80 70
50 70 65 80 65 100 85 110 95
60 90 80 100 85 125 110 140 125
70 110 100 125 105 160 140 170 155
80 135 120 150 130 195 170 210 190
90 160 145 180 160 230 210 250 230

a) Dosahovana rychlost v;
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9. FYZICKE ODDELENI JiZDNICH PRUHU

Fyzické oddéleni jizdnich pruhl je zvyseny, pevné zaloZeny liniovy prvek, ktery se doporucuje
provadét s prevySenim 40 mm nad povrchem vozovky v minimalni Sifce 300 mm. V pfipadé navrhu
mista pro prechdzeni/pfechodu pro chodce je vhodné jej navrhovat Sirsi, zejména pti vyjezdu
z okruzniho pasu. Rozsifené fyzického oddélené jizdnich pruhd na vyjezdu je patrné z Obr. 34 a Obr.
37.

Fyzické oddéleni jizdnich pruh(i se doporucuje navrhovat z téchto davod:

e predchazi pripletim vozidel a kfiZzeni drahy vozidel jedoucich po okruhu s vozidly, které
okruzni pas opoustéji
e predchdzi narovndvani trajektorie prljezdu vozidel v obdobich s nizkou intenzitou
dopravy
e snizuje obavy Fidi¢l z vozidel v ostatnich jizdnich pruzich
Aby bylo zajiSténo odvodnéni vnitfniho jizdniho pruhu na okruznim pasu, je tfeba fyzické oddéleni
jizdnich pruh( v pravidelnych intervalech prerusit, aby zachycena voda mohla odtéct (viz Obr. 25).

Jako alternativa k monolitickému provedeni fyzického oddéleni jizdnich pruh( Ize navrhnout nékteré
z v soucasnosti vyrabénych prefabrikovanych obrubnikd pouzivanych jako lem dlazdénych prstenct
okruznich kriZzovatek. V pfipadé poufZiti téchto prefabrikatl je tfeba pocitat s narlistem jak sirky, tak
vysky fyzického oddéleni jizdnich pruh.

Vodorovné zhlavi fyzického oddéleni jizdnich pruhl Sifky 100 mm je nutné opatfit prvky zvysujicimu
postfehnutelnost, napf. zvyraziujicimi knofliky bilé barvy, které odolavaji pojezdu motorovych
vozidel a plsobeni povétrnosti. Tato opatieni musi byt provedena v souladu s TP 58.
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Obr. 25. Priklad provedeni monolitického fyzického oddéleni jizdnich pruhd.
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10.ZIMNIi UDRZBA

PFi navrhu krizovatky Je tfeba zohlednovat technické parametry vozidel zimni Gdrzby pfislusného
spravce komunikace. Napfiklad béZné vozidlo zimni Udrzby dalnic a rychlostnich silnic je tfinapravové
vozidlo kategorie N3 se snéhovou radlici $itky 5000 mm. Viz vykresy opakovanych feseni RSD CR — R
49 (http://www.rsd.cz/doc/Technicke-predpisy/PPK-a-dopravni-znaceni/vykresy-opakovanych-
reseni).

11.ODVODNENI

Plocha turbo-okruzni kfizovatky musi byt vyspadovana tak, aby nedochazelo ke zdrzovani vody na
zpevnénych plochach. Okruzni jizdni pas by mél byt spadovan mimostiedné (viz Obr. 26), vyzaduji-li
to podminky, je moZné pouzit dostfedny sklon (viz Obr. 27), eventudlné jednostranné naklonit celou
plochu kfiZzovatky (viz Obr. 28).

Podélné sklony kfiZujicich se komunikaci musi mit takové hodnoty, aby pfi plynulém napojeni na
okruzni jizdni pas kfizovatky nebyl na okruznim jizdnim pdsu prekroéen pficny sklon 3,5 % smérem k
vnéjsSimu okraji a 6,0% smérem ke stfedu kfizovatky. Podélny sklon okruzniho jizdniho pasu
kfizovatky nesmi prekrocit 5 %. Vysledny sklon okruzniho jizdniho pdsu musi byt nejméné 0,5 %.

S vyjimkou vySe uvedenych odliSnych parametri se pricné sklony na turbo-okruini kfiZovatce
navrhuji v souladu s €SN 73 6101, €SN 73 6102 a CSN 73 6110.

PFi¢ny sklon Ize na okruznim jizdnim pdasu preklapét, a to tam, kde to vyZzaduje vyskova poloha turbo-
okruzni kfiZzovatky a ndvaznost na podélné sklony paprskd krizujicich se komunikaci. Zména pricného
sklonu by neméla byt vétsi nez 2,5 % na délku 10 m, pficemz tato délka se méfi v ose jizdniho pruhu.
Pfechod mezi podélnym sklonem napojovaného paprsku a pricnym sklonem okruzniho jizdniho pasu
ma byt plynuly, vytvofeny vloZzenym vyskovym obloukem. Ve stisnénych pomérech mlzZou byt
paprsky napojeny pfimo, pficemz rozdil opacnych sklond ma byt do 4% a ve zdlvodnénych
pfipadech nejvice 5 %.

Obr. 26. Mimostredny pricny sklon.

T

By M s l

I
Obr. 27. Dostredny pri¢ny sklon.

i o |

Obr. 28. Jednostranné naklonénd plocha kriZovatky.



12.VEREJNE OSVETLENI

Verejné osvétleni okruznich kfiZzovatek se navrhuje vidy v pruijezdnich Usecich silnic zastavénym
Uzemim. Na mistnich komunikacich, pfipadné i na vefejné pfistupnych ucelovych komunikacich,
okruznich kriZzovatkach v extravilanu, se realizace osvétleni doporucuje na zakladé individualniho
hodnoceni. Osvétleni se navrhuje podle CSN CEN/TR 13201 s pfihlédnutim k pFislusnym ustanovenim
CSN 73 6101 a €SN 73 6110. Osvétlovaci body se umistuji podél viezdd a vyjezd(l a na vnéjsi strané
okruzniho jizdniho pasu kfiZovatky. Pro zajisténi pripadného prljezdu nadmérnych preprav se stozary
VO a pfipadné zdbradli i mobiliaf zpravidla navrhuji odsazeny od okraje okruzniho jizdniho pasu,
vjezdl i vyjezdli nejméné o 1,0 m, aby bylo moZno na sloupy VO umistit svislé dopravni znaceni.
Osvétleni nesmi v Zadném pripadé oslrfovat fidi¢e vozidel, cyklisty, ale ani chodce, a musi zabezpedit
osvétleni svislych a vodorovnych dopravnich znacek, okruzniho jizdniho pasu, vjezdl a vyjezdl
okruzni kfizovatky, tvar a vyskové usporadani kfizovatky, jakoZ i chodce na prechodech a cyklisty na
prejezdech. Na prechodech je nutné doplnéni verejného osvétleni s intenzivnéjsim nasvétlenim

prechodld pro pési. ZvySeny stfedovy ostrov ma byt osvétlen (to vSak neznamena umisténi

/

osvétlovaciho bodu na plose stfredového ostrova).

Obr. 29. Detail umisténi sloupu VO.
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13.SVISLE DOPRAVNi ZNACENI

Svislé dopravni znaceni se provadi v souladu s TP 65 a TP 169. Ptiklad provedeni a rozmisténi svislého
dopravniho znaceni je patrny z Obr. 30.

SVITAVY
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nsmv Moravsky kras

BRNO

Obr. 30. Svislé dopravni znaceni na turbo-okruzni kfiZovatce.
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14.VODOROVNE DOPRAVNI ZNACENI

Vodorovné dopravni znaceni se provadi v souladu s TP 133 a TP 169.

Jizdni pruhy pred turbo-okruzni kfiZovatkou se spojovaci vétvi (,,bypassem®) se doporucuje vyznadit
jako fadici pruhy uZzitim smérovych Sipek vyznacujicich stanoveny smér jizdy kfizovatkou.

A

5,00

A A

Obr. 31. Vyznaceni spojovacich vétvi. Prevzato z TP 133.

Jizdni pruhy pred turbo-okruzni kfiZovatkou je nezbytné vyznacit jako fadici pruhy uZitim
smérovych Sipek v provedeni odpovidajicim stanovenému sméru jizdy v prostoru kfizovatky (v
okruznim jizdnim pasu).

A

5,00

a A

Obr. 32. Vyznaceni jizdnich pruht pred kriZovatkou. Prevzato z TP 133.
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Obr. 33. Vodorovné dopravni znaceni turbo-okruzni kriZovatky s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd.

15.MIiSTA PRO PRECHAZENIi A PRECHODY PRO CHODCE

Mista pro prechazeni a prechody pro chodce se na paprscich turbo-okruznich krizovatek navrhuji dle
CSN 73 6110, neni-li nize stanoveno jinak. PFi ndvrhu turbo-okruznich kfizovatek je tfeba si uvédomit,
Ze chodci mohou ovliviiovat jejich kapacitu.

Mista pro prechdzeni a prechody pro chodce se zfizuji pouze v mistech existujicich nebo
predpokladanych pésich pricnych vztahd, kterd navazuji na pfimérené chranény prostor a dostatecny
prostor kvy(":kéva’nl’ nékolika chodcﬁ mimo jl'zdnl' pas paprsku kFiiovatky Misto pro
dodrzeny rozhledové poméry a vzddlenost pro rozliSitelnost mista pro prechazem/prechodu pro
chodce dle €SN 73 6110.

Mista pro prechazeni/pfechody pro chodce musi byt opatfeny prvky pro osoby se snizenou
schopnosti pohybu a orientace dle vyhlasky 398/2009 Sb.

Pfechody pro chodce na paprscich turbo-okruznich kfizovatek se smi navrhovat pouze pres dva
protismérné jizdni pruhy (pfes dvoupruhovou obousmérnou komunikaci), nebo pres dva
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stejnosmérné fadici jizdni pruhy pred kfiZzovatkou. Na dvoupruhovém vyjezdu musi byt pfechod pro
chodce vidy rozdélen ochrannym ostrivkem. Sitka ochranného ostrivku ma byt 2,50 m a? 3,00 m, ve
stisnénych podminkach je mozné Sirku sniZit az na 2,00 m. Pfipadnd zelen v ochranném ostrlvku
mUze mit vysku nejvice 0,50 m

Standardni Sitka prechodu pro chodce je 4,0 m, v mistech svétsi koncentraci chodcl se Sirka
pfechodd zvétsi vkroku po jednom metru. Nejvétsi délku nedéleného mista pro

prechazeni/piechodu pro chodce stanovuje CSN 73 6110.

s ,,,,7—7'—""”””7/7;// 58 = : /
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Obr. 34. Schéma uspordddni prechodu pro chodce na paprsku turbo-okruzni kfiZovatky.
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16. BEZPECNOSTNI ZARIZENI

Vodici a zachytna bezpeénostni zafizeni se navrhuji dle CSN 73 6101, CSN 73 6110, TP 101, TP 114,
TP 128, TP 139 a TP 140.

Pokud se v mensi neZ rozhodujici vzddlenosti od okraje zpevnéni plochy kfizovatky nebo jejich
paprskd nachazi pevna prekazka, napf. sloupy portalovych konstrukci, sloupy vefejného osvétleni
apod., je nutno v takovém pripadé osadit svodidlo.

Vyjimku tvofi komunikace s dovolenou rychlosti < 60 km/h, kde se svodidla obvykle nenavrhuiji.
Pokud by bylo s ohledem na bezpecnost silnicniho provozu vhodné svodidla navrhnout, pouziji se
kritéria uvedena v CSN 73 6101.
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17. UKAZKY REALIZOVANYCH TURBO-OKRUZNICH KRIZOVATEK

Obr. 35. Brno — kriZovatka ulic Kamenice x Netroufalky.

Obr. 36. Brno — kfiZovatka ulic Olomouckd x Ripskd.




Obr. 37. Brno — kfiZovatka ulic Olomouckd x Ripskd, fyzické oddéleni jizdnich pruhi na vyjezdu.

Vi

Obr. 38. Ceské Budéjovice — aplikace fyzického oddéleni jizdnich pruht na okruznim pdsu.

Obr. 39. Ceské Budéjovice — detail fyzického oddéleni jizdnich pruht na okruznim pdsu.
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Obr. 40. Olomouc — kriZovatka ulic Hamerska x Lipenska.

Obr. 41. Rakousko — Zell am See — detail vjezdu.

Obr. 42. Rakousko — Zell am See — detail vyjezdu.
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Obr. 44. Slovinsko — Koper — provizorni turbo-okruzni kfiZovatka.

Obr. 45. Slovinsko — Koper — ndvésti pred provizorni turbo-okruzni kfiZzovatkou.
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Obr. 46. Slovinsko — Ljubljana — svételné rizend turbo-okruzni kfiZovatka.

Obr. 47. Slovinsko - Ljubljana - svételné fizend turbo-okruzni kfiZovatka.
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Obr. 48. Slovinsko — Maribor — turbo-okruzni kriZovatka v intravildnu.

Obr. 49. Slovinsko — Maribor — detail betonové tvarovky fyzického oddéleni jizdnich pruhd.
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Obr. 50. Slovinsko — Maribor — turbo-okruzni kfiZovatka s fyzickym oddélenim jizdnich pruhd v letnim

obdobi.

2 i el = AN e -
Obr. 51. Slovinsko — Maribor — turbo-okruZni kfizovatka s fyzickym oddélenim jizdnich pruht v zimnim
obdobi po provedeni zimni tdrzby (Prevzato z: TOLAZZI, TomaZ; RENCELJ Marko a TURNSEK Saso;
TURBO ROUNDABOUTS — SLOVENIAN EXPERIENCES).
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