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ANOTACE

Bakalatskd prace se zabyva problematikou fyzické prajezdnosti vozidel na pozemnich
komunikacich a dostupnymi metodami pro jeji ovéfovani. V uvodni teoretické Casti prace
ptiblizuje a objasiiuje ucel vlecnych kiivek, jejich vznik a vyvoj. Dale popisuje vyuziti vle¢nych
kiivek pii projektovani pozemnich komunikaci a zkouma jednotlivé pfistupy nékterych zemi.
Dalsi kapitola se vénuje charakteristice metod, které je mozné vyuzit pro posouzeni ¢i ovéieni
prijezdnosti vozidel. Experimentalni cast bakalarské prace se zaméfuje na porovnani
dostupnych simula¢nich programti mezi sebou a s referenénim ptedpisem TP 171. Druhd
kapitola experimentalni ¢asti se vénuje analyze prijezdu jizdnich souprav na vybranych
kiizovatkovych tsecich v Pardubicich. Nésledné je provedena aplikace vybrané¢ho simula¢niho
programu na tato mista a vyhodnoceni usekt. Vyhodnoceni je provedeno na zaklad¢ vysledkil
vle¢nych kiivek simula¢niho programu a ziskanych poznatkli béhem pozorovani chovani

vozidel v danych tusecich.
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TITLE

Methods of verifying the physical passability of vehicles on roads

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the issue of physical passability of vehicles on roads and
available methods for passability verification. In the introductory theoretical part of the work
approaches and clarifies the purpose of swept paths, their origin and development. It also
describes the use of swept paths in road design and examines the different approaches of some
countries. The next chapter deals with the characteristics of methods that can be used to assess
or verify the passability of vehicles. The experimental part of the bachelor's thesis focuses on
the comparison of available simulation programs with each other and with the reference
regulation TP 171. The second chapter of the experimental part analyses the passage of
articulated vehicles on selected crossroads sections in Pardubice. Subsequently, the application
of the selected simulation program for these places and the evaluation of sections is performed.
The evaluation is performed on the basis of the results of swept paths in the simulation program

and the knowledge gained during the observation of vehicle behavior in the given sections.
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UvoD

Téma bakalatské prace se vénuje aktualni problematice silni¢ni dopravy, a to vlecnym kiivkam,
které jsou v dnesni dob¢ hojné vyuzivany zejména v projekéni piipravé. Z diivodu narlstu
poctu obyvatel, a tudiz i uzivatelti dopravni infrastruktury, se klade diiraz na jeji prostorové
uspotadani, obzvlasté z pohledu kapacity. Tato skutecnost ma mnohdy za nasledek navySovani
poctu navrhovych prvki navzdory jejich rozmérim, jez se zmenSuji na minimalni ptipustné
hodnoty udédvané normami vedoucimi ke snizeni komfortu jizdy. Opacny vliv mé vyrazny
technologicky vyvoj, jelikoz zvySuje miru komfortu uzivateli dopravnich prostiedki
predevsim zvétSenim rozmért vozidel. Zaroven se vice presouva pozornost k ekonomickému
a ekologickému faktoru piepravy, diky némuz dochazi ke zvétSovani rozméri i nakladnich
automobili na maximalni ptipustné hodnoty. Tim se méni pozadavky na prostorové usporadani

a rozméry prvki stavajici dopravni infrastruktury, které nejsou na tyto vozidla dimenzované.

Minimalni ndvrhové parametry a zvétSujici se rozméry vozidel predstavuji mozny problém
z hlediska bezpeCnosti a obsluznosti na pozemnich komunikacich (dale jen ,,PK®).
Nedostatecné prostory pro bezpecny prijezd vozidel maji také Casto za nasledek poskozeni
stavebnich prvkil komunikaci, silni¢niho pfisluSenstvi a vybaveni nebo i1 poSkozeni samotnych

dopravnich vozidel, coz vede k ndslednym opravam a nadbytecnym finan¢nim vydajim.

Cilem této bakalatské prace je poukdzat a zhodnotit mozné metody pro navrhovani a ovérovani
prijezdnosti na PK. Pfedevsim priijezdnost kfizovatkovymi tseky, pro které je typicky stisnény
prostor a minimalni navrhové parametry. Dil¢imi cili je shrnuti legislativnich a technickych
predpist, které ovliviiuji nebo vyuzivaji vle¢né kiivky. Dale vzajemné porovnani vybranych
dostupnych simulacnich programi pro ovéfovani prijjezdnosti a téZ porovnani s referenénimi

technickymi podminkami TP 171.

Prakticka Cast bakalarské prace se zabyva analyzou a hodnocenim prijezdu vozidel vybranymi
useky riznych typi kiizovatek a nésledné aplikaci vle¢nych kiivek pomoci specializovaného
softwaru. Obecné je znamo, Ze vozidla s vétSim rozvorem maji narocnéjsi prostorové
pozadavky pfti prijezdu smeérovym prvkem. V bakalaiské praci se pfedevSim vénuji prijezdu
navésovych ndkladnich vozidel, ktera se ve velké mife vyskytuji na ceskych silnicich.
Zaroven maji velké prostorové pozadavky na prijjezdnost a ve vétSiné ptipadil se vyuziva jako

navrhové vozidlo.
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1 VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

Pro spravné pochopeni uvedené problematiky bakaléaiské prace je nezbytné si v ivodni Casti
definovat zadkladni pojmy, které se v praci objevuji. Proto jsou v nésledujicich odstavcich
vymezeny pojmy: vlecnad kiivka, smérodatné vozidlo, offtracking, Sablona smérodatného
vozidla, bezpe¢nostni odstup, mezni rychlost, navésova souprava a pro praktickou cast

piipojovaci pruh, narozi a okruzni kiizovatka.

Vle¢na krivka

Bezpecny prijezd smerovym prvkem pozemni komunikace je zajistén tehdy, kdy je dostatecny
prostor pro vykonani manévri s urcitou viilli pohybu a bezpecnostnim odstupem od pevnych
ptekazek. Pro vymezeni minimalniho prostoru k provedeni manévru smérovym prvkem mame
k dispozici vleéné ktivky, které jsou ureny obalovymi kiivkami a vle¢nou plochou vozidel.
Vlec¢né kiivky se uplatituji predevsim ve smérovych obloucich a narozich kifizovatek o malych
polomérech, kdy dochézi k vyraznym rozdilim drdhy mezi pfedni a zadni napravou vozidla

a ve stisnénych prostorech.

Stanoveni vle¢né kiivky zavisi na rozmérech, rozvoru naprav a jizdnich vlastnostech
motorového vozidla, pricemz téz zalezi na navrhovych parametrech smérového prvku, ale také
na zpusobu jizdy a schopnostech fidi¢e. Pfi navrhu smérového uspotfadani je mozné vyuzitim
vle¢nych kiivek optimalizovat geometrii a hospodarné vyuzit prostor. Znalost vle¢nych kiivek
vozidel se uplatiiuje predevsim pii navrhovani dopravnich ploch s vyraznymi zménami sméru,
kde se o¢ekava nizkd mezni rychlost. Takovymi plochami mohou byt napftiklad kfizovatky,

okruzni kiizovatky, parkoviste, obratisté atp. [1]

< N
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Obrazek 1 — Vlecna kiivka vozidla [2]
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Smérodatné vozidlo

Takové vozidlo, jehoz rozméry odpovidaji rozmériim 85 % vozidel dané kategorie ve smyslu
cetnosti vyskytu. Tedy mlizeme fict, ze ptiblizné€ 15 % vozidel dané kategorie miize rozméry
smérodatného vozidla ptekracovat. V pripadé dimenzovani prvki na nejvetsi ptipustné vozidlo
by dochazelo k nehospodarnému néavrhu, jelikoz Cetnost téchto vozidel je vyrazné nizsi,
proto fidi¢i téchto vozidel musi v nékterych piipadech pocitat s menSimi prostorovymi

rezervami. [1]

Smérodatné vozidlo je charakterizovdno zakladnimi rozméry vozidla (vyska, Sitka a délka)
a velikostmi rozvoru, pfedniho a zadniho pfevisu a obrysovym polomérem zataceni,

viz obrazek 7.

i 1 vyika
L ] 1 L |
: N —

rozvar pfevis vzadu

previs vpredu

délka

Obrazek 2 — Rozmérové charakteristiky smérodatného vozidla [1]

Offtracking
Offtracking je rozdil poloméra stiedt predni ndpravy a zadni napravy vozidla pii prijezdu
smérovym obloukem. Velikost rozdilu polomért jednotlivych vozidel vyrazné ovlivituje Sitku

a tvar vle¢né kiivky pfi prijezdu smérovym obloukem. [2]

Obrazek 3 — Prijezd vozidla smérovym obloukem [2]
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Sablona smérodatného vozidla

Praktickou pomuckou pro navrhovani a kontrolu prijezdnosti smérovych prvka slouzi Sablony
vle¢nych kiivek pro smérodatna vozidla. Sablona je piedev§im urena pro jizdu vpied,
avSak TP 171 pfipousti uziti i pro jizdu vzad (couvani) pro mensi vozidla bez ptivési.
Pti aplikovani Sablony je nutné zohlednit bo¢ni bezpecnostni odstup paralelné od obalové

kiivky vozidla. [1]

Bezpecénostni odstup

Bezpecnostni odstup v silni¢nich normach se definuje jako ,,nezbytny bezpecnostni prostor
mezi skladebnimi prvky riznych druhii navzajem, mezi protismérnymi prvky, nebo mezi
skladebnimi prvky a pevnou prekdzkou, nebo zvysenou obrubou® [6], avSsak pro uvedenou

problematiku je tato definice nepfesna €i nevystizna.

Ptesnéjsi vymezeni pojmu pro oblast navrhovani a ovétovani pomoci vlecnych kiivek by mohlo
byt: nezbytny bezpecnostni prostor mezi obalovou kiivkou vozidla a pevnou piekazkou,

zvySenou obrubou nebo obalovou kiivkou soubézné ¢i protismérné jedouciho vozidla.

Zavedeni bezpecnostniho odstupu je nezbytné, jelikoZz vlecné kiivky jsou mimo jiné zavislé
na rychlosti a schopnostech fidic¢e. V realné situaci to znamena, ze fidi¢ mé dostatecny prostor
(vlli) pro zvoleni vlastni jizdni stopy oproti ideélni projektové jizdni stopé. TP 171 uvazuje
bezpecnostni odstup v podob¢ rozsiteni vle¢né kiivky na kazdou stranu o bo¢ni pohybové viile
miniméalné¢ 0,50 m, ve stisnénych prostorech za malé rychlosti pfipousti 0,25 m.

Do bezpecnostniho odstupu spadaji i rozméry zpétnych zrcatek.

Pii rozSifovani jizdnich pruht ve smérovych obloucich o malych polomérech se vynasi
bezpecnostni odstup vlevo, nebot’ se dle Zakona €. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich uvazuje jizda pti pravém okraji jizdniho pruhu. PoZadovany bezpecnostni odstup

pro kategorie PK zobrazuje tabulka 1. [2]
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Obrazek 4 — Schématicky rez PK s bezpecnostnim odstupem (bovk) mezi vozidly [2]

Tabulka 1 — Hodnoty bezpecnostniho odstupu (bovk) podle kategorie PK [2]

Kategorie pozemni komunikace Bezpecnostni odstup bg,,*
silnice I. tfidy evropského vyznamu (E) 1,00 m

silnice I. tfidy, mistni rychlostni komunikace funkéni skupiny A 0,75 m

silnice Il. a Ill. tfidy, mistni sbérné komunikace funkZni skupiny B 0,50 m; 0,75 m**

mistni obsluzné komunikace funkéni skupiny C, mistni komunikace jednopruhové 0,25 m
funkéni skupiny D1 a veiejné ucelové komunikace dvou a vicepruhové | 0,25 m***

* v odGvodnénych pfipadech Ize hodnotu by, sniZit na 50 % (napf:

pozemky, nevhodnym terénem).
** pfi intenzité nakladnich vozidel vétsi nei 1000 voz/den

prijezd vozidla N2 jizdnim pasem.

. pfi omezeni zastavbou, okolnimi

*** ylecné krivky v jednotlivych jizdnich pruzich se mohou pfekryvat. VZdy musi byt zajistén alespon

Mezni rychlost

Nejvyssi uvazovand dosazitelnd rychlost, kterou je schopné motorové vozidlo bezpecné,

za pijjatelné miry komfortu, projet smérovym prvkem PK se oznacuje jako mezni rychlost. [4]

Navésova souprava

Navésova souprava se sklada ze dvou dilé¢ich pojmi — navés a jizdni souprava. Naveés mizeme

definovat jako tazené piipojné vozidlo s ndpravami za t€ZiStém vozidla, jehoZ pfedni ¢ast je

nesend a vedend taznym vozidlem. Spojenim tazného a

naveésu, vznika jizdni souprava (ndveésova souprava).

piipojného vozidla, v naSem piipadé

Maximalni povolené rozméry vozidel stanovi Vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. a jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 — Maximalni povolené rozméry navésové soupravy [12]

VX
p—~

Druh vozidla Délka [m]

fka [m]

Vyska [m]

Navésova souprava 16,50

2,55 4,08
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Pripojovaci pruh
Jedna se o pridatny pruh v oblasti kiizovatky, ktery je uréen pro zvySeni rychlosti vozidla pred
zafazenim do prabézného jizdniho pruhu. Zpravidla se umistuje vpravo od pfilehlého

pribézného jizdniho pruhu, ale v odiivodnénych ptipadech se mize vyskytovat i vlevo. [5]
Narozi

Narozi je prvek v oblasti iroviiové kiizovatky mezi obloukem vnitini hrany vozovky a vnéj$imi
okraji pfilehlych kiizujicich se jizdnich pruhli umoziujici plynulé odboceni vpravo. [5]
Okruzni kFizovatka

Okruzni ktizovatka je uUroviiova kfizovatka s takovym uspofddanim, ze vjizd¢€jici vozidla
odbocuji vpravo a pohybuji se po okruznim pasu k vyjezdu, do kterého opét odbocuji vpravo

a opoustéji kiizovatku. V ptipadé spojeni dvou sousednich paprskl vznikéa spojovaci vétev. [5]
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2 HISTORIE A VZNIK VLECNYCH KRIVEK

Zejména na konci 19. stoleti a v prvni pol. 20. stoleti nastal vyznamny rozmach automobilového
primyslu. Také probihal vyrazny pokrok v konstrukci silnic, kdy od 30. let 20. stoleti
v dasledku rostouciho pozadavku na rovinatost a bezprasnost silnic byly nahrazovany kamenité
kryty za kryty s kamenivem obalenym asfaltem nebo smési dehtu a asfaltu, dlazdénymi kryty
nebo betonovymi kryty. [10]

Nartstem poctu vozidel, zrychlovanim a vyvojem novych, vétSich vozidel se také zesilovala
potieba prostorového uspotadani provozu na PK, aby se zajistila bezpecnost vSech ucastnikil
provozu. To byl prvotni impulz k zavedeni kategorii silnic, jez zahrnovali rozméry jednotlivych
prvki. Pro urceni potiebné Siiky jizdniho pruhu bylo zapotiebi znat rozméry vozidel a jejich

jizdni vlastnosti.

Piiblizné od roku 1946 se zacal v technickych literaturach objevovat pojem offtracking.
V 70. letech 20. stoleti doslo k rozvoji v oblasti offtrackingu a vlecnych kiivek a zacali se
uplatiiovat pfi ndvrhu smérovych obloukt. Nejprve byly vlecné kiivky prijezdu zalozené
na mechanickych modelech vozidel, pozdé€ji se vyuzily grafické a matematické analyzy,
avSak pouze pro nulovou rychlost. Vroce 1970 byly pfedstaveny prvni modely pro
vicejednotkovd vozidla a wuvazovalo se 1 sproménnym polomérem zataceni.
Rozvojem vypocetni techniky byl ovlivnén 1 vypocet vle¢nych kiivek, kdy se zacaly pouZzivat
pocitacové analyzy a simulace a do vypocth také zacaly vstupovat dynamické vlastnosti

vozidel. [11]
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3 RESERSE PREDPISU

V resersni Casti se pokusim predstavit nékteré hlavni oblasti pozemnich komunikaci, kterych
se dotyka problematika vle¢nych kiivek. Mezi dilezité oblasti se fadi rozméry navrhovych
vozidel, pozadavky na manévrovaci schopnosti vozidel a pohyb vozidel v jizdnich pruzich
a ktizovatkach. Zavér této kapitoly obsahuje vycet nékterych dilezitych technickych predpist

v Ceské republice, které vyuzivaji nebo uplatiiuji znalosti vle¢nych kiivek.

3.1 Navrhovi vozidla a jejich rozméry
Na PK se vCeské republice pohybuje velké mnoZstvi vozidel rtiznych rozmeéri.
Maximalni pfipustné rozméry jednotlivych kategorii vozidel jsou ukotveny ve Vyhlasce

¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel. [12]

Pro jednotlivé kategorie PK se uvazuji navrhova vozidla uvedend v tabulce 3. Navrhové vozidlo
odpovida rozméry a vlastnostmi smérodatnému vozidlu stejné kategorie. Tabulka 3 uvadi, ze by
se jako referencni vozidlo méla aplikovat navésova souprava (NS) pro vSechny silnice
evropského vyznamu, silnice I. — III. tfidy a pro mistni komunikace rychlostni a sbérné.
U mistnich komunikaci s oznac¢enim C, D1 a D2 a u vefejnych u€elovych komunikaci
se uvazuje nakladni vozidlo N2, coz jsou vozidla pro svoz odpadu nebo vozidla hasi¢ského

zachranného sboru. V intravilanu se pro volbu navrhového vozidla ptihlizi na mistni charakter

zastavby a dopravni vyznam komunikace. [2]

Tabulka 3 — Navrhova vozidla pro kategorie PK [2]

Kategorie pozemni komunikace* Navrhové vozidlo
silnice I. tfidy evropského vyznamu (E) NS

silnice 1. tFidy, mistni rychlostni komunikace funkéni skupiny A NS

silnice Il. a ll. tfidy, mistni sbérné komunikace funkcni skupiny B NS

mistni obsluiné komunikace funkéni skupiny C, mistni komunikace N2, NS**
funkcni skupiny D1 a verejné ucelové komunikace

*u rekonstrukci je navrhové vozidlo voleno dle dopravniho vyznamu pozemni komunikaci a moZnosti
stavajiciho stavu, alespon viak N2, doporucuje se NS
**v primyslovych zénach a v jejich blizkosti

Ackoliv se ve vétSing€ ptipadl jako navrhové vozidlo uziva navésova souprava, ktera svymi
rozméry a vle€nou plochou pokryva zna¢nou ¢ast vozidel, je na PK povolen provoz i rozmérové
vétSich vozidel. Rozméry vozidel s vétsi délkou nez NS jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4

a vychézi z rozmért dle vyhlasky o rozmeérech vozidel. [12]

Délka vozidla neni rozhodujicim faktorem, ale v urcitych mistech se mohou obalové kiivky

lisit od obalovych ktivek navrhového vozidla.
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Tabulka 4 — Vozidla s vétsi délkou nez NS [12]

Druh vozidla Ptipustna délka [m]
kloubovy dvouclankovy autobus a trolejbus 18,75
kloubovy tii a viceclankovy autobus a 700
trolejbus ’
motorové vozidlo s jednim piivésem 18,75
motorové vozidlo s jednim piivésem 20.75
kategorie O — pro piepravu vozidel ’
traktor s jednim pfipojnym vozidlem 18,00
traktor se dvéma piipojnymi vozidly 22,00
samojizdny stroj s podvozkem pro piepravu 20.00
pracovniho zafizeni ’
Jizdni soupravy se dvéma piivesy / 22,00
kombinace névésu a jednoho piivésu ’

Nedilnou soucésti dnesni dopravy je i pieprava nadrozmérnych nékladi. Pro nadrozmérnou
prepravu se vyuzivaji specialni vozidla se specifickymi jizdnimi vlastnostmi a prostorovymi
naroky. Délky takovychto jizdnich souprav mohou pifesahovat nékolik desitek metra.
Na vyznamnych komunikacich pro vnitrostatni nebo mezinarodni dopravu se pozaduje zajisténi
prijezdnosti nadrozmérnym vozidlim. Podle vleénych kfivek téchto vozidel se provadéji
upravy zpevnénych ploch tak, aby se zajistil prijezd bez vyraznych omezeni a problémd.
Prijezd nadrozmérnych vozidel se povazuje za vyjimecny, tudiz se neuvazuji jako navrhova

vozidla.

Nespravné uziti navrhového vozidla mtze vyvolat zna¢né problémy. Tabulka 3 urcuje
navrhova vozidla podle jednotlivych kategorii, avSak neptipousti v uvahu o¢ekavanou intenzitu
vozidel tvotila vyznamnou ¢ast dopravniho proudu nebo dokonce vyssi, nez by byla intenzita
NS, tak by se sice jednalo o spravny navrh z hlediska piedpist, ale redlné¢ by se jednalo
o nevyhovujici stav. Takové situace se hojné nevyskytuji, ale v urcitych piipadech mohou

nastat.
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3.2 Manévrovaci schopnosti vozidel

Veskera motorova i nemotorova vozidla musi splinovat minimalni manévrovaci pozadavky,

které stanovuje Nafizeni Komise (EU) ¢. 1230/2012.

Tazna i tazena vozidla, jsou-li spojeny v jizdni soupravu, musi umoziovat projeti v obou
smérech jizdy po uplné trajektorii (360°) tvoiené dvéma soustiednymi kruznicemi s poloméry
12,50 m (vnéjsi) a 5,30 m (vnitini). Krajni body tazného vozidla nesmi vy¢nivat z obvodu vnéjsi

kruznice a krajni body tazeného vozidla nesmi pie¢nivat do obvodu vnitini kruznice. [15]

Vyboceni zadi nesmi presahnout hodnotu 0,80 m, pouze v ptipad¢ fizené zadni napravy se miize

rovnat maximalné 1,00 m. [15]

\

Obrazek 5 — Kruh manévrovani a vyboceni zddi za ustdleného stavu [15]

3.3 Jizdayv jizdnich pruzich

V Ceské republice stanovuje pravidla a fizeni provozu na PK Zakon &. 361/2000 Sb. o provozu
na pozemnich komunikacich. Zpravidla se jezdi vpravo a pfi pravém okraji jizdniho pruhu,
pokud tomu nebrani nestandardni okolnosti ¢i neni stanoveno jinak. Vjeti na krajnici je
umoznéno pouze za zvySené opatrnosti pii nutném zastaveni a stani nebo pii odbocovani,
objizdéni a otaceni. V piipadé€, Ze musi fidi€ vlivem vozidla nebo nakladu vybocit ze sméru své
jizdy vlevo, musi se pfed odbocovanim vpravo zafadit co nejblize k pravému okraji

vozovky. [13]

Pti prijezdu uroviovymi kiizovatkami se ve stisnénych podminkach s nizkou intenzitou
dopravy na ktizujicich komunikacich a s dostatecnym rozhledem ptipousti pfi ndjezdu i vyjezdu
vyboceni do pfilehlého jizdniho pruhu i v pfipadé, Ze se jedna o protismérny pruh. Plati vSak
pravidlo, ze fidi¢ vybocujiciho vozidla nesmi ohrozit ani omezit fidi¢e v ptilehlém jizdnim

pruhu.
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Il
Obrazek 6 — Prujezd vozidel uroviiovymi kiizovatkami [5]
V bézném provozu se jizdni stopa vozidel od uvazované stopy odlisuje. Jizdni stopu mimo jiné
ovliviuje i Sitka jizdniho pruhu, kterd se provadi nejcastéji 2,75 — 3,75 m, v mistech obloukl
s malymi poloméry se pruhy rozsifuji. V piipadé SirSich pruhii se stopa vozidel vice oddaluje
od pravého okraje, coz mize byt patrné z vyjetych koleji na vozovkach. PiedevSim pii
jizd¢€ obloukem ve vné&jsim jizdnim pruhu se fidi¢i misto jizdy pfi pravém okraji ptiblizuji vice
Pravé tato skutecnost se projevuje ve smeérovych obloucich o malych polomérech a méla by byt

zohlednéna ve vypoctech pro rozsiteni pruhu nebo zahrnuta v bezpecnostnim odstupu.

3.4 Technické predpisy uplatiujici vleéné krivky
Vlecné kiivky se uplatiiuji zejména v oblasti dopravniho stavitelstvi. Pfi navrhovéani prvka
dopravni infrastruktury se vychdzi z tvari a velikosti vle¢nych ploch. Hlavni a nejcastéji

pouzivané technické normy a ptedpisy, kde se vyuziva znalosti vlecnych kiivek:

e (SN 73 6101 — Projektovani silnic a délnic;

e (SN 73 6102 — Projektovani kiizovatek na pozemnich komunikacich;
e (SN 73 6110 — Projektovani mistnich komunikaci;

e (SN 73 6056 — Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel;

e TP 135 — Projektovani okruznich kfizovatek na silnicich a mistnich komunikacich.
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4 PRISTUPY K OVEROVANI PRUJEZDNOSTI NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH V JEDNOTLIVYCH ZEMICH

Vlecné kiivky se uplatiiuji pii navrhovani pozemnich komunikaci a dimenzovani jejich prvki

nejenom v Ceské republice, ale i v zahrani¢i. Pomoci vleénych kiivek je mozné optimalizovat

tvary smérovych prvkii PK potfebam vozidel a docilit efektivniho névrhu. V nésledujicich

podkapitolach p¥iblizuji piistupy k ovéfovani pritjezdnosti v Ceské republice, USA a Slovenské

republice.

4.1 Ovéfovani prijezdnosti — Ceska republika

Problematikou vle¢nych kiivek v Ceské republice se zabyvaji technické podminky TP 171
Viecné krivky pro ovérovani priijezdnosti smérovych prvkii pozemnich komunikaci (déle jen
» TP 171%) ucinné od roku 2005. Pro ovéfovani prijezdnosti smérovych prvkl na pozemnich

komunikacich se vyuzivaji vle¢né kiivky dané obalovymi kiivkami smérodatnych vozidel.

4.1.1 Smérodatna vozidla

Smeérodatna vozidla uvedena v TP 171 zastupuji jednotlivé kategorie motorovych vozidel dle
oc¢ekavaného slozeni vozového parku. Druhy vozidel jsou rozdéleny do 6 skupin — osobni
automobil, nakladni automobil, pfivésova souprava, ndvésova souprava, autobusy a vozidla pro

odvoz odpadu, jak uvadi obrazek 7.

Druh vozidla r ¥
Délka Rozvor

Osobni automobil: 1,74 270 0.94 110 17

.8 06 98 |
Al 2 i) 1 By o -
10,1 3 i8 332 2 Y 1
1571
)70 a7 ) 4.0 1
T LR 1 2 4 1
16,50
608 3.8 2 BT
— : : 5 o0 | o0 |
12,00 5,80 B ] . 1
13,70 5,352 87 §48 I ) i
1495 695 1 ! 2 1
e e 2 1180
s odvoz odpadu = — — — =
; 3,08 25 4
W7 0 2 10.2
S S —— .70 860
mérd podle vyhl. 341/2002 5h. — — — = |
Mot ozidlo s vijimkou autobusu 2
es 2,
1 15 4 5
16,
15[
w autobus dvouclinkovy | 18430

roevor odpovidd hodnoté vedilennsti mezi predni fidicl ndpravou ;

automohil s redukovanymi rozméry

Obrazek 7 — Rozmery smérodatnych vozidel a zakonné maximalni hodnoty [1]
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Vozovy park béhem 21. stoleti prosel vyznamnymi technologickymi vyvoji. Nejenom, Ze se
optimalizuji rozméry vozidel, ale pfedevSim se vyuzivd natdCeni kol zadni napravy.
Tato skuteCnost vyrazn¢ meéni chovani vozidel pii prijezdu smérovymi oblouky.
Nataceni zadnich kol zptisobuje mensi odchylku mezi poloméry stfedti pfedni a zadni napravy
vozidla, tzv. offtracking. Nejenom z tohoto diivodu by bylo vhodné aktualizovani vozového

parku pro Ceskou republiku.

4.1.2 Sablony smérodatnych vozidel

V TP 171 jsou pro jednotlivd smérodatnd vozidla v méfitkdch 1:250 a 1:500 vypracované
vle¢né kiivky v riznych thlech sméru jizdy, od 40% do 1608, Pomoci téchto Sablon je mozné
v situacnich vykresech ovéfovat potfebnou plochu vozidel pro prijezd smérovymi prvky.

Pro konstrukci Sablon vle¢nych kiivek se uvazuji dva zpisoby jizdy vozidla. [1]

Zpusob jizdy 1

Prvni zplsob jizdy uvazuje jizdu s malou rychlosti. Tangencidlnim spojenim pfimych
a kruhovych useki vodici linie nevznikd Zadny lom linie v mistech ptechodu. Z divodu nizké
rychlosti a rychlé zmény Ghlu fizeni je toto zjednoduSeni pfipustné. Vnéjsi poloméry obalové

ktivky odpovidaji polomérim zataceni. [1]

Obrdzek 8 — Sablona ndvésové soupravy — zpiisob jizdy 1 [1]
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Zpiisob jizdy 2
Hlavnim rozdilem oproti zptsobu jizdy 1 je natofeni volantu pfi témét stojicim vozidle,
coz umozni dosdhnout maximalniho thlu zato¢eni. Zména thlu natoceni timto zptisobem muiize

dosahovat ptiblizn€ 408 s vyjimkou autobust, u kterych je hodnota 558. [1]

Obrizek 9 - Sablona navésové soupravy — zpiisob jizdy 2 [1]
Pti navrhovani a dimenzovéani novych nebo rekonstruovanych smérovych prvki PK se v zdsadé

uvazuje zpusob jizdy 1. Zpusob jizdy 2 se povazuje za vyjimecny piipad. [1]

V souboru Sablon nejsou obsazeny vlecné kiivky pro nadrozmérna ¢i zvlastni vozidla.
V nov¢jsich predpisech ¢i v Evropské smérnici se na vyznamnych komunikacich doporucuje
provadét stavebni Gpravy umoziujici prijezd nadrozmérnych vozidel. Ovéfeni prijezdnosti pro
nadrozmérnou piepravu je nutné provést specializovanymi programy, jez maji tyto vozidla

v databazi nebo v obvyklych programech si vozidlo vytvofit.
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4.2 Ovérovani prijezdnosti — USA
Piistup k ovéfovani fyzické prijezdnosti na PK v USA je velmi podobny piistupu v Ceské
republice. Pro kontrolu priijezdnosti vozidel pii navrhovani smérovych prvki se postupuje dle

politiky Geometric Design of Highways and Streets vydané asociaci AASHTO [3].

4.2.1 Smérodatna vozidla

Narozdil od TP 171 se pro navrh a posouzeni prijezdu uzivaji smérodatnéd vozidla s veétSimi
konstrukénimi rozméry a minimalnimi poloméry zataceni, nez ma vétSina vozidel dané tfidy.
Vozidla jsou rozd€lena do 4 skupin — osobni automobily, autobusy, nakladni automobily

a rekreac¢ni vozidla. Piedpis obsahuje 20 smérodatnych vozidel uvedenych na obrazku 10.

Dimensions (m)

Design Vehicle Type Symbol Overall Overha Typical Kingpin to Center of
’ o " Height Wieth Length Front n:ur VB, W s T W8, WE, * Rear :ﬂdlﬂl Axle

Passenger Car P 130 213 579 0.1 1.52 335 - —_ - -_— —_ —_—
Single-Unit Truck SU-g 33541 2.44 .14 1.22 1.83 610 — — —_ —_ — —
Single-Unit Truck {three-axle} 5U-12 3.35-4.11 2.44 12.04 1.22 3.20 7.62 — — — —_ —_ -_
Buses

Intercity Bus (Motor Coaches) BUS-12 3.66 2.59 12.36 1.93 273 .70 _ - _ _ - -

BUS-14 346 259 1386 1.89 273 &Y

City Transit Bus CITv8us 320 259 1219 213 2.44 T.62 - — — — — —
Conventional School Bus {85 pass.) S8US 11 320 244 1091 079 366 649 — — — — — —
Large School Bus (84 pass.) 5-8U5 12 320 244 1219 213 396 610 — — —_ —_ —_ —_
Articulated Bus A-BUS 335 259 1829 262 3.05 671 591 1.89° 4.02¢ — — —

Combination Trueks

Intermediate Semitraile WHa12 4.1 244 13.87 0.1 137 381 737 - — - - 777
Interstate Semitrailer WE-19* 4.1 259 21.03 1.22 1.37 5.94 12.50 — — —_ — 12.50
Interstate Semitrailer WE-20** 4.11 2.59 22.40 1.22 1.37 5.94 13.87 — — — — 13.87
"Double=Bottom® Semitrailer/Trailer WB-20D 4.1 259 22.04 0.71 0.91 3.35 7.01 0.91° 213 6.86 — 7.01
Rocky Mountain Double-Semitrailer/ Trailer WB-28D 411 2.59 29.67 0.71 0.91 5.33 12.19 1.37 213 686 — 12.34
Triple-Semitrailer/Trailers WE=30T 411 259 3194 0.7 051 335 6.86 091d 2137 &.86 686 A0
Turnpike Double-Semitrailer/Trailer WE-330D* 4.1 259 34.75 0.71 137 372 12.19 1.37¢ 3.05° 12.19 — 12.34
Recreational Vehicles

Motor Home MH 3466 244 914 122 183 610 — — —_ —_ —_ —_
Car and Camper Trailer P/T 305 244 14 84 0.1 368 335 — 152 539 — — —
Car and Boat Trailer P/B — 2.44 12.80 0.81 2.44 3135 — 1.52 457 — — =
Motor Home and Boat Trailer MH/E 3.66 244 1615 122 2.44 6.10 — 1.83 4.57 —_— -_— -_—

Obrazek 10 - Rozmery navrhovych vozidel [3]

Hlavnimi faktory, které charakterizuji smérodatna vozidla jsou minimalni polomér otaceni
ve stfedové ose, Sitka rozchodu kol, rozvor a draha vnitiniho zadniho kola. Vle¢né kiivky jsou
feSeny pro rychlost mensi nez 15 km/h, jelikoZ se predpoklada, Ze pii maximalnim zataceni
za této rychlosti je prokluz kol zanedbatelny. Hranice vlecnych kiivek jsou dany vnéjsi hranou

pfedniho previsu a drahou vnitiniho zadniho kola. [3]

Pro teSeni kiizovatkovych pomért na dalnicich nebo v primyslovych ulicich se dle pfedpisu
doporucuje jako minimalni konstrukéni vozidlo ndkladni souprava s oznacenim WB-20.
Pfi navrhu mistnich komunikaci a kifizovatek, kfizovatek s nizkou intenzitou dopravy do 400
ADT nebo pii o€ekavaném pouziti se piipousti navrh Skolnimi autobusy uvedenymi na obrazku

vyie. [3]
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4.2.2 Sablony smérodatnych vozidel

Pro kazd¢ smérodatné vozidlo jsou téz zpracovany Sablony vlecnych kiivek podle jejich
minimalnich manévrovacich schopnosti. Rozdilem oproti piedpisu TP 171 pro CR je uvaZzovani
pouze jednoho zpiisobu jizdy. Neuvazuje se zptisob nataceni kol pfi téméf stojicim vozidle.

Sablony znazoriiuji vleénou plochu pro maximaélni uhel zatoéeni 180°.
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Obrdzek 11 — Sablona pro smérodatné vozidlo WB-20 [3]

4.3 Ovérovani prijezdnosti — Slovenska republika

Pro navrh smérového vedeni trasy a ovéfovani prijezdnosti vozidel na PK byl na Slovensku
zpracovan podklad Rozborové tilohy RVT 2012. Tento podklad se zamé&fuje na vlecné kiivky
a zpracovani Sablon pro rizné typy motorovych vozidel. Nékteré slovenské TP ¢i VL tykajici
se projektovani pozemnich komunikaci stale obsahuji vlastni Sablony vle¢nych kiivek, ovsem
vzhledem k roku vydani by se mélo postupovat podle novéjSich podklada, ¢imz je pravé
rozborova tuloha RVT 2012. RU byla zpracovdna pro tuéely navrhovani smérového
a prostorového vedeni PK pro ptipady velkych zmén smért za nizkych rychlosti a malych

polomért.
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Zpracované byly 1 vzorové listy VLIO — Navrhovanie uprav krizovatiek pre prejazd
nadrozmernych vozidiel z roku 2018, kde se aplikuji vleéné kiivky nadrozmérnych vozidel

na prostory kiizovatek.

4.3.1 Smérodatna vozidla

Zaucelem zpracovani Sablon bylo zapotiebi urc¢it smérodatné vozidla pro jednotlivé kategorie.
RU definuje smérodatna vozidla dle jednotlivych skupin (M, N, O) a &isel (1, 2, 3) na zakladé
udaji o rozmérech z evidence motorovych vozidel na Slovensku. Rozméry smérodatného
vozidla odpovidaji rozmérim 85 % vozidel dané skupiny. Pfi tvorbé jizdnich souprav

se piihlizelo i na maximalni pfipustné rozméry stanovené natizenim vlady. [14]

4.3.2 Sablony smérodatnych vozidel
Pro smérodatné vozidla jsou v RU uvedeny 3ablony vle¢nych kiivek pro uhly v rozmezi 40°
az 160°. Sablony vle¢nych kiivek byly vytvofeny pomoci simulaci prijezdu v programu

Virtual CRASH. [14]

fA[AS

Obrazek 12 — Sablona navésové soupravy [14]
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5 METODY OVEROVANI PRUJEZDNOSTI

Mezi nejbézné€jsi zpusoby, jak ovéfit prijezdnost vozidel kritickymi misty na PK povazuji
metody observacéni, experimentdlni a simulac¢ni. Kazda metoda ma bezpochyby, at’ uz vice
¢i méné, kladné i zadporné vlastnosti. V této kapitole se pokusim jednotlivé metody vysvétlit

a urcit jejich mozné vyhody ¢i nevyhody a jejich oblast vyuziti.

5.1 Observa¢ni metoda

Observacni metoda je zalozena na pozorovani tkoni vozidel pfi prajezdu kritickym usekem
a zaznamenavani vyznamnych dat pro naslednou analyzu. Tento zpiisob ovéfeni bychom mohli
nazvat jako nepfimy, jelikoz nejsme schopni nijak ovlivnit prijezd vozidla v realném provozu.
Obzvlasté pozorovanim realného provozu a chovani fidi¢u pfi prijezdu danym smérovym

prvkem muzeme ziskat velice hodnotné vysledky.

Provadéni této metody neni nikterak narocné, coz je hlavni vyhodou, jak jednoduse ovérit
prijezdnost. Vzhledem k charakteru metody je dulezité spravné zvoleni pozorovaciho mista.
K zaznamu a vyhodnoceni dat postaci pouze zdkladni pomiicky pro zdpis a dokumentaci.
U sofistikovangjSich ptipadii miizeme vyuzit diky technologickému vyvoji a dostupnosti drony
s kamerovym systémem, které umozni pohled shora neboli ztzv. ptaci perspektivy.
Zaznam prujezdu vozidel tak mame moznost zachytit v celém rozsahu feseného smérového

prvku, coZ ndm vyrazné usnadiiuje analyzu a vyhodnoceni.

Nevyhodou miize byt ¢asova naro¢nost, kdy je potfeba zaznamenat dostatecny pocet prijezda,
aby se eliminovali nahodné stavy, které nastavaji s nizkou Cetnosti a vysledek byl co nejvice
objektivni. Jak uZ vyplyva z charakteristiky a nazvu, tak tuto metodu lze vyuzit pouze pro
ovéteni stavajiciho stavu, nikoliv pro navrhovani. Oblast, kde se mliZze metoda znacné uplatnit

je hodnoceni stavajicich useki na PK nebo pro ziskani podkladu.

5.2 Experimentalni metoda

Druhy uvedeny zpusob ovéfeni prijezdnosti kombinuje prvky piimé a nepiimé metody.
Je zaloZeny na pozorovani, avSak referencniho vozidla. Jako referencni vozidlo je mozné vyuZzit
celou fadu vozidel, pfi¢emz by vozidlo mélo byt velikostné a jizdnimi vlastnostmi podobné
nejvétsimu vozidlu, které se miize v daném useku v pozadované mife vyskytovat nebo
navrhovému vozidlu. Casto se pro ovéfeni vyuzivaji nakladni navésové & piivésové soupravy

nebo vozidla hasi¢ského zachranného sboru v méstskych zastavbach.
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Vyhodou této metody je pomérné rychlé a snadné overeni prijezdnosti. Dale fidi¢ referen¢niho
vozidla mtze zvolit rychlost prijezdu, na kterou je tisek navrzeny, pficemz neni ovlivnény
okolnim provozem. Vyhodou jsou také poznatky fidice, které mohou zlepsit nékteré navrhové

prvky tak, aby byla skloubena bezpecnost s komfortem jizdy smérovym prvkem.

Tato metoda z hlediska financi a logistiky se fadi mezi naro¢néjsi. Piestoze vysledky ovéteni
referenénim vozidlem vyhovély, vredlném provozu se mohou vyskytovat problémy.
V kombinaci realného provozu a schopnosti fidici mohou nastat okolnosti, za nichz nemusi
prijezdnost odpovidat prijezdnosti referencniho vozidla. Na nékterych mistech neni realizace
proveditelnd, jelikoz se vyzaduje pozastaveni provozu, coz na vytizenych komunikacich by
znamenal problém a kolaps dopravy. Ovéfeni je mozZné i za béZného provozu, avSak vysledky
by nemusely byt relevantni vzhledem k ndhodnosti okolnich jevi. Je tedy vhodné ovétovani

pted uvedenim staveb do provozu.

Tuto metodu Casto vyuZzivaji hasi¢ské zachranné slozky s policisty pro kontrolu priijezdnosti
a dostupnosti v husté zastavénych oblastech, zejména na parkovistich, kde parkujici vozidla
na nevyznacenych mistech ¢asto znemoznuji ¢i minimaln¢ komplikuji prijezd vozidel IZS.
Rychlost zasahu je pro jednotky IZS rozhodujici a nedostatecnd prijezdnost mize mit

nezadoucti nasledky.

5.3 Simula¢ni metoda

Dnesni vypocetni technologie s sebou pfinasi vyraznou vyhodu v podobé¢ vyuZiti simula¢nich
programu 1 pro ovéfovani prijezdnosti. Simulaéni programy jsou zaloZeny na matematickych
a grafickych analyzach vychézejicich z dfivéjSich publikaci a principti tizeni vozidel,
napt. od Vaughan and Sims Determination of Swept Paths of Vehicles z roku 1970 nebo Vehicle
Offtracking Models od The University of Michigan Transportation Research Institute (UMTRI)
vydané v roce 1985. Dnes jsou simulaéni programy zdokonaleny o vypocetni algoritmy,
které vychazi z mnoha provedenych studii a meéfeni novymi technologiemi, avSak tyto

algoritmy jsou obchodnim tajemstvim spolecnosti a nelze tedy ov¢éfit, na jakém zakladé funguji.

Simula¢ni programy pifinasi mnoho vyhod, pfedevS§im pii projektovani dopravnich staveb.
VyuZivaji se nejenom pro ovéteni a navrh nového stavu, ale 1 pro ovéfeni stavajiciho stavu.
Oproti ostatnim metoddm vyrazné usnadiiuji praci a Setii Cas i1 penize. Programy obsahuji
Sirokou $kalu vlastnosti a pokrocilé funkce pro analyzu vleénych kiivek. Soucasti jsou
1 databaze vozidel dle norem a ptedpist jednotlivych statd umoznujici uzivatelim rozmanité

moznosti a zplisoby vyuZiti.
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I pres spoustu vyhod ma simula¢ni metoda pomérné¢ zdsadni nevyhody. Vle¢né kiivky,
které simuluji prijezd jsou zavislé na nastaveni programu, uziti funkei a zptisobu ovladani
projektanta, coz se mnohdy mitize liSit od reality. Pfi projektovani se voli idealni trajektorie
prijezdu, avsak ve skute¢nosti kombinace stavebnich prvkia a schopnosti fidi¢h nemusi zajistit
oc¢ekavany vysledek. S tim se poji, ze dosud nebyla zpracovana metodika, jak by mél projektant
v pripad¢ navrhovani pomoci simula¢nich programi spravné postupovat. Proto prozatim neni
vhodné pouzivat simula¢ni metody jako jednoznacné priikkazny nastroj. Obrazek 13 zobrazuje
rozdily odlisného pojeti k ovéfovani prujezdnosti. Rozdily vznikaji riznym pfistupem

uzivatele, vybranym nastrojem nebo nastavenim simula¢niho programu.

a) Voluny prijezd b) Rohova trasa ¢) Rohov4 trasa
- voleny uzivatelem - s ngjezdem - bez najezdu

d) Automaticka analyza e) Automaticka analyza
- odstup vlevo - odstup vpravo

Obrazek 13 — Riizné zpusoby prijezdu a nastaveni programu
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5.3.1 Simulaé¢ni programy

Na trhu je k dispozici velké mnozstvi softwarli zabyvajicich se vlecnymi kiivkami.
Mezi nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi softwary v oblasti dopravniho stavitelstvi se fadi Autopath,
AutoTURN a Vehicle Tracking, kterymi se zabyvam v nasledujicich kapitolach.
Vétsina programd, véetné vyse uvedenych, pracuji v bézné znamych grafickych prostiedich,
tedy CAD, eventualné MicroStation. Svym rozhranim a uspotfadanim jsou uzivatelsky ptivétivé
a snadno ovladatelné. Zakladni funkce jednotlivych programi jsou vyznaceny v nasledujici

tabulce 5.

Tabulka 5 — Funkce simulacnich programii

Funkce
. a oy ks . Vypisy.
Nast U Nadjizd Automatick . i Import .
Program asvtav,e n,l prava’ Vlastni | Analyza Ay efn Ruéni |V omatie y Vertikalni| Rozhled | vykresleni mpor Projekéni
3D | apfidani | zobrazeni riviezd [priiezd a rohova tizeni generovana analiza Hidice sablon mapovych doplik
vozidel |(vykresleni) pry Projezaul  isa trasa o .| podkladii Py
animace
Autopath X X X X X X X X
Autoturn X X X X X X X X X X
Vehicle tracking| x X X X X X X X X

5.3.1.1 Autopath

Prvnim zminovanym programem je Autopath od spole¢nosti CGS Labs s.r.o. Pracuje na CAD
platforméach AutoCAD, Civil 3D nebo BricsCAD pouze ve 2D prostoru. Obsahuje interaktivni
modely pro analyzu vlecnych kiivek standardizovanych i specidlnich vozidel v zéavislosti
na rychlosti, pfevySeni, bo¢nim tfeni a poloméru zataceni. Program zahrnuje pokrocilé funkce,
jako je schopnost zastaveni nebo piedvidani manévri jizdy vpred i vzad. Adaptivni horizontalni
a vertikalni analyza umoznuje tvorbu vlecnych kiivek v zavislosti na vloZenych, kiivkach nebo
trasach. Vytvofené analyzy lze dynamicky upravovat. Program ve vazbé na obalovou kiivku

a zvolenou hranici umi detekovat kolize. Soucasti funkci je 1 tvorba 2D animace. [16]

Obrazek 14 — Rozhrani Autopath v programu Civil 3D
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Autopath je dodavan s knihovnami vozidel dle narodnich norem a standardd, véetné Ceské
TP 171. Knihovna obsahuje i specialni vozidla hasi¢ského zachranného sboru, letadla,
zemédelské stroje, jefdby a dalSi. Program umoziiuje Upravu jiz nastavenych vozidel nebo

definovani ¢i ptidani nového vlastniho vozidla.

Vyhodou je propojeni programu s online mapami od spole¢nosti Google. Takové rozhrani
umoziiuje importovani mapovych podkladli nebo ortofoto mapy do vykresi v meéfitku,
¢imz mazeme rychle a snadno ovéfit prijezdnost v daném misté a vyrazné tim urychlit préci.
Nevyhodou muze byt pro zkusené uzivatele absence rozsifeného nastaveni prijezdu, fizeni,
dynamického chovani vozidel atp. V ptipad¢ tvorby vypist ¢i Sablony mize chybét moznost

uzivatelskych Gprav zobrazeni a vykresleni nebo volba thlt zataceni.

5.3.1.2 AutoTURN

Program AutoTURN byl stvofen za uc¢elem simulace manévri vozidel pii nizkych rychlostech.
Radu let je vyvijen spole¢nosti Transoft Solutions. Software je kompatibilni s platformami
AutoCAD, Civil 3D, MicroStation, BricsCAD, ZWCAD a dals$i. Program obsahuje funkce pro
tvorbu vle¢nych kiivek nejenom ve 2D, ale i 3D. Své uplatnéni najde zejména v dopravnim
stavitelstvi pfi ndvrhu pozemnich komunikaci. Stejné jako Autopath nebo Vehicle Tracking
si zakladd na jednoduchém uzivatelském rozhrani a unikatnich funkcich pro simulaci
co nejrealngjSiho prijezdu vozidel. Mezi hlavni funkce patii adaptivni simulace, detekce kolizi,
animace fizeni a technologie nastroji SmartPaths véetné rohové trasy s ndjezdem. Nechybi zde
ani analyza vertikdlniho prjezdu a vykresleni zorného pole fidi¢e pro detekci prekazek.

Minimalni pfesnost vykresleni, kterou je program schopen zarucit, je 0,04 m. [17]

A @ e Wl @

Nastaveni Viastnosti Vozidla  IntelliPath

Pevést
trasa 2D na 3D

Konfigurace IntelliPath 30

Aktivni piikaz SmarPath
B 2 3
Jzda vpied obloukové trasa |
CSN 2005 (€Z) NS
Uhel rejdu: 39.15tup
[/ Mshied cbloukové trasy
Rychiost: [10] [kmh ~
[ Todit kola ph zastaven’
[ vykonsvat piimy smés
Oodeoiit 1 Tazend it
Typ poloménu: Palomér:
Osa v 1458 m

Minimini polomér
Dasice: ]

Zmensit

Obrazek 15 — Rozhrani AtutoTURN v programu ZWCAD
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Obdobné jako Autopath vyuzivda AutoTURN databazi vozidel podle statnich standardi
a nechybi zde ani TP 171. Knihovna vozidel obsahuje taktéz i specialni vozidla. Uzivatel ma

moznost vozidla upravovat, piidavat nebo definovat nova vozidla.

Mezi vyhody tohoto programu fadim moznosti uzivatelského nastaveni. Tedy upravy nebo
rizné varianty omezeni fizeni a pohybli nebo moZznosti nastaveni vykresleni jednotlivych

prvkl, vcetné Srafovani vle¢né plochy.

Pro uzivatele, kteti nedisponuji CAD softwary byla zavedena verze Autoturn online, jez pracuje
v prosttedi webového prohlizeCe. Funkce navazuji na desktopovou verzi a umoznuji rychle
a snadno ov¢éfit prijezdnost jednoduchou ovladatelnosti. Online knihovna vozidel obsahuje

pres 500 vozidel, coz je vice nez dostacujici pro bézného uzivatele. [18]

5.3.1.3 Autodesk Vehicle Tracking

Vehicle Tracking poskytuje sadu nastroji pro projektovani dopravnich staveb s vyuzitim
vle¢nych kiivek vozidel ve 2D a 3D. Jedna se o nadstavbovou aplikaci pro CAD platformy
Autodesk (AutoCAD, Civil 3D), ale je k dispozici i verze pro MicroStation. Vehicle Tracking
vychéazi z pivodni aplikace AutoTrack. Sada nastroji pro analyzu prijezdu je doplnéna
o funkce pro rychly a efektivni navrh parkovacich ploch nebo okruznich kiizovatek.
Uzivatelé maji k dispozici rtizné jizdni rezimy pro konkrétni uziti. Na vybér je k dispozici
automaticky prijezd pomoci oblouku nebo smérniku v riznych uhlech odboceni, sledovani

vykreslené ¢ary nebo ru¢ni prijezd. Nechybi zde ani analyza vertikdlni prijezdnosti. [19]

/v

Nastaven!  Autom: ~ ablou Ruén 2L : Piid i g . K u Animovat Népovéda

Prezkoumani

Omezit pohyb Koubuna procents

Omezt pohyb ki

vpied (knuhovy oblouk)
SE— Gt

() Omezazateni pro uéely dynamickych Géinki

() Pasunowt BT pro jizdu vpied doleva

Otocitna misté Wapovida

Obrazek 16— Rozhrani Vehicle Tracking v programu Civil 3D
Program poskytuje rozsahlou databézi vozidel, véetné kamionti, nakladnich vozidel, autobust,
letadel nebo kolejovych vozidel. Umoziuje tvorbu vlastnich typl vozidel taznych C¢i
piipojnych. V databazi vozidel nechybi ani ¢eska vozidla uvedend v TP 171 a standardy.
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Podobné jako v programu AutoTURN umozZiuje rozsifené nastaveni jednotlivych parametrt
vozidel nebo analyzy prijezdu. Vyhodou je podpora 3D prijezdu, coz se uplatni nejen pro
oveétovani vertikdlni prijezdnosti, ale 1 zkvalitnéni a provadéni realistickych animaci.
Mensi minus piikladdm k nemoZznosti nastaveni vizualnich prvki vykresleni, tedy Srafovani

vle¢né plochy, zména barev obalovych kiivek atp.
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6 POROVNANI VLECNYCH KRIVEK

Jednotlivé simula¢ni programy se fidi vlastnimi vypoctovymi algoritmy, které vychazi
ze znamych fyzikalnich zdkont a teorii. K dosazeni velmi pfesnych simulaci se algoritmy
zptesiuji novymi technologiemi a poznatky z provedenych experimentalnich méfeni. Proto se
v prvni ¢asti této kapitoly zaméiim na rozdily vlecnych ploch simula¢nich programii a ptedpisu
TP 171. Druha cast se vénuje samotnému porovnani simulac¢nich programl mezi sebou

na zaklad¢ vykreslenych vle¢nych kiivek.

6.1 Porovnani vleénych kiivek simulaénich programi s Sablonou TP 171

Porovnani byla provedena pro vle¢né kiivky navésové soupravy mezi referencni Sablonou
predpisu TP 171 a Sablonami vygenerovanymi programy Autopath, AutoTURN a Vehicle
Tracking. Pro jednoduché srovnani byla Sablona z TP 171 podloZena v odpovidajicim méfitku
do programu AutoCAD. Porovnani bylo provedeno pro thly odboc¢eni 408 az 1608 s intervalem
po 208. Jako zplsob jizdy byl zvolen pfipad 1, nebot’ se béZn¢ objevuje v provozu a uziva se pii
dimenzovani novych ¢asti PK. Vnéjsi polomér oblouku obalové kiivky karoserie byl nastaven
na minimalni hodnotu pro navésové soupravy 7,90 m, aby odpovidal vstupnim parametrim

TP 171.

Jednotlivé vlecné kiivky jsou tvarové i velikostné velmi podobné, avSak nékteré detaily
se mirn€ odliSuji. Rozdily jsou patrné zejména u velikosti a polohy obalové kiivky v oblouku
na vn&jsi 1 vnitini strané, které jsou u simulacnich kifivek umistény vyse, respektive vné
obloukt. Dals§im mistem se ziejmou odchylkou je prostor vyboc¢eni zadni ¢asti navésu, jez je
typicky pfi prijezdu smérovymi oblouky s velmi malymi poloméry. Tato kapsa vyboceni méni
svoji polohu v zdvislosti na thlu odboceni, zpravidla se u AutoTURN a Vehicle Tracking
pohybuje vysSe neZ u Autopath nebo v pfedpisu TP 171, viz obrazek 17. Velikost této kapsy

vyboceni je u vSech programi pfiblizné€ stejnd jako u TP 171.

oTPl71
B Autopath

| mTP171
| B AutoTURN

Obrazek 17 — Srovnani viecnych kiivek simulacnich programii s TP 171
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Graf 1 zobrazuje plochy prijezdu v zavislosti na thlu odboceni pro stejnou délku jizdy.

plochy nez Sablona TP 171.
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Graf I — Plochy viecnych kivek

Obecné jsou odchylky v oblouku a v kapse vyboceni zadni ¢asti navésu vétsi u softwarti
AutoTURN a Vehicle Tracking. Rozdily v celkovém souctu ploch vle¢nych kiivek simulac¢nich
programul k referen¢ni Sabloné se pohybuji v rozmezi od +1,27 % (Autopath) do +1,50 %
(AutoTURN). Tato hodnota vSak neplati pro oblast v oblouku. Zde dochézi k vyrazné vétSim
odchylkam, které mohou dosahovat vice procent. Z porovnani plyne, Ze s rostoucim uhlem
odboceni se zvySuje odchylka ploch, av§ak Autopath se s vy$Simi uhly odboceni vykazuje
s niz§imi odchylkami, viz graf 2. Do grafu 2 byla zanesena 5 % chybova tsecka.
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Graf 2 — Rozdily ploch vlecnych kiivek simulacnich programii od TP 171
Na zakladé vyse uvedeného porovnani vSak Ize prohlésit, Ze nejvice se k referencni Sablon¢
TP 171 priblizuje simulace programu Autopath, jelikoZ poloha kapsy vyboceni a obalovych

ktivek v oblouku jsou si nejvice podobné.
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Z vle¢nych ploch programi vyplyva, Zze simulaéni programy zahrnuji urcité bezpecnostni
koeficienty a skryté pohybové vile, aby se s jistotou zajistila prijezdnost, coz nemusi byt vzdy
vyhodné z hlediska predimenzovani. Pfedimenzovani umoznuje projet usek vyssi rychlosti

a téz neni vhodny z ekonomickych duvodu. [20]

Jelikoz nejsou znamé vstupni parametry, postup a dalsi informace, na jejichz zaklad¢ byly
zpracovany Sablony TP 171, neni mozné podrobnéjsi zpracovani a vyhodnoceni dalSich

vysledka.

6.2 Porovnani simula¢nich programi

Samotné porovnani simulac¢nich programil na zakladé vykreslenych vle¢nych kiivek se lisi
v fadech nékolika centimetrd, pfi¢emz Autopath vykazuje vétsi rozdil oproti ostatnim
programtiim na vnitini obalové kiivce. V ptipad¢, ze se vnéjsi obalové kiivky rovnaji, je rozdil
vnitini obalové kiivky Autopath na strané bezpecné. Prubehy vle¢nych kiivek programil
AutoTURN a Vehicle Tracking jsou téméf totoZné, avSak obalové kiivky Vehicle Tracking jsou
mirné posunuty vné oblouku. Z obalovych kfivek simula¢nich programi pro shodné trasy lze
usoudit, ze kiivky AutoTURN pftiblizné odpovidaji sttedni hodnoté z kiivek Autopath a Vehicle
Tracking. Rozdily programi na vnitini stran¢ oblouku pfi tthlu odboceni 90°, poloméru oblouku
15,0 m a rychlosti 10 km/h jsou ndzorné z obrazku 18. Rozdil krajnich obalovych kiivek ¢inil
54 mm, prostfedni kiivka byla vzdalena od vnitini 28 mm. Potiebné je zde také zminit, ze kazdy
program vykresluje kiivky s urCitou piesnosti (AutoTURN min. 0,04 m), tudiz skutecné

hodnoty se mohou od hodnot uvedenych na obrazku 18 mirné odliSovat.

jednotky [mm]
B Autopath ®AutoTURN @ Vehicle Tracking

Obrazek 18 — Rozdily obalovych kiivek na vnitini strané oblouku
Zajimavosti je, Ze u trasy vedené shodnymi body vykazuji programy vyrazné odli$né simulace,
coz prisuzuji k mirn€ liSicimu se nastaveni nastrojii a vypocetnim algoritmiim jednotlivych

programt.
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7 APLIKACE SOFTWARU A OVERENI PRUJEZDNOSTI NA PK

Pro aplikaci vlecnych kiivek za vyuziti softwaru a zhodnoceni stavajiciho stavu pozemnich
komunikacich byla vybrana mista, u nichz se predpokladaji vyssi prijezdové naroky.
Typickymi misty se zvySenymi prostorovymi naroky jsou oblasti kiizovatek nebo oblouki
v zastavéném Uzemi a ve stisnénych prostorech. Mista byla zvolena tak, aby zahrnovala
problematiku rtznych typt kiizovatek a kiizovatkovych usekt, tedy piipojovaci pruh,

odbocovaci pruh prisecné kiizovatky a Casti okruzni kiizovatky.

Vyhodnoceni vybranych mist bylo provedeno na zakladé vysledkii z pozorovani a vle¢nych
kiivek ze simula¢niho programu. Béhem pozorovani byly zaznamenavany prujezdy ndkladnich
navésovych a ptivésovych souprav za ucelem zjisténi vyhovujiciho ¢i nevyhovujiciho stavu.
Dal$im sledovanym parametrem byly skutecné vle¢né kiivky pro porovnani s vysledky

simula¢niho programu. Takové porovnani je vSak zaloZeno pouze na ptiblizném odhadu.

Ovéteni prijezdnosti bylo provedeno simulacnim programem AutoTURN, ktery dle
predchozich vysledka zohlediiuje miru bezpecénosti a viile pii pohybech vozidel. Také, jak je
uvedeno v porovnani vlecnych kiivek, simulace AutoTURN ptiblizné odpovida stfedni hodnoté
z ostatnich programil, coz zajisti, ze simulace prijezdu bude mit na ob¢ strany ptiblizné stejné
odchylky od ostatnich simula¢nich programi. Dal§im faktorem vybéru programu byla moznost

uzivatelskych Uprav a predesla zkuSenost.

Smérodatnym vozidlem pro ovéteni byla zvolena navésova souprava, ktera se uvazuje jako
smérodatné (navrhové) vozidlo pro vyznamné silnice a mistni komunikace, viz tabulka 3.
Kazdy vybrany usek byl ovéfen riiznymi zpusoby fizeni, které jsou mozné v daném useku
provést, nebo které se objevovaly béhem pozorovani. Vysledné vle¢né kiivky byly simulovany
ru¢né obloukovou trasou (2D Arc path) za konstantni rychlosti 5 km/h. Simulované vle¢né
plochy, ve kterych dochédzi ke kolizi s dopravni infrastrukturou nebo omezuji provoz

v prilehlém jizdnim pruhu jsou vyznaceny na obrazcich cervené.
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7.1 Sirsi vztahy analyzovanych lokalit

Mista, které se analyzuji v této bakalafské praci se nachazi v intravilanu mésta Pardubice.
Pardubicemi prochazi dvé patetni silnice I. tfidy. Silnice 1/36 prochazi sttedem Pardubic,
tedy husté zastavénou oblasti. Tato silnice se mimouroviiové napojuje na prutah silnice 1/37,
kam piivadi dopravu ze sméru od Holic. Silnice 1/37 vede dopravu od Chrudimi do Hradce

Kralové nebo na délnici D35. 1/37 protina Pardubice v zdpadni ¢asti mésta.

Pardubice. .

Obrazek 19 — Vybrané lokality v Pardubicich [7]

RPDI vsech vozidel na silnici 1/36 za rok 2020 ve s¢itacim tseku 5-0195 ¢inil 20152 voz/den,
z ¢ehoz 3935 bylo tézkych vozidel. Néavésovych souprav nakladnich vozidel pak bylo

zaznamenano 701. Hodnota Spickové hodinové intenzity dopravy byla 1754 voz/hod. [9]

Ve sc¢itacim useku 5-0182 na silnici I/37 byl RPDI pro vSechna vozidla 34468 voz/den,
ptfi¢emz Spickova hodinova intenzita ¢inila 2952 vozidel. TéZkych vozidel bylo primérné

zaznamenano 9621 voz/den, z nichZ ndkladnich navésovych souprav bylo 1995 vozidel. [9]

Dle scitani dopravy lze usoudit, Ze se jedna o useky s vysokou intenzitou dopravy. V téchto
usecich je priijezd umoznén vSem vozidlim bez omezeni, a proto také znacny pocet vozidel
predstavuje tranzitni doprava. Tranzitni doprava znamena problém piedevsim pro zminiovanou
silnici /36, kterd vede provoz napti¢ mestem, coz v rannich i odpolednich dopravnich $pickach
vyrazné komplikuje dopravu v okoli hlavniho nadrazi v Pardubicich. Na plynulost dopravy ma
také vliv 1 pomérn€¢ mnoho Groviiového kiizeni v této oblasti, at’ uz se jednd o kruhovy objezd
nebo svételné fizené kiizovatky.
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7.2 Lokalita 1 - pripojovaci vétev na silnici I/37 z ulice Legionarska

Jedna se o pripojovaci pruh z mistni komunikace (ul. Legionatska) na silnici I/37 v provoznim
stani¢eni 46,875 km. Pfipojovaci pruh umoziiuje napojeni ve sméru na Hradec Kralové.
Provoz je tvofen pievazné osobnimi nebo lehkymi ndkladnimi automobily, nicméné kvuli
primyslové oblasti u nadrazi v Rosicich nebo zasobovani obchodniho centra v Rosicich je

piipojovaci pruh znacné zatizen 1 tézkymi ndkladnimi soupravami.

-
—juzelt

Obrazek 20— Lokalita I - pFipojovaci pruh [7]
7.2.1 Stavajici stavebné-technické parametry
Povolena rychlost na mistni komunikaci je 50 km/h. Maximalni povolena rychlost na silnici
1/37, v tseku ptipojovaciho pruhu, ¢ini 80 km/h. Pfimy usek ptipojovaciho pruhu ma délku
pfiblizné 100 m s §itkou pruhu 3,25 m. Siika jizdniho pruhu pied hranici k¥izovatky od stiedni
délici ¢ary k zulové dvojlince, kterd lemuje betonovou obrubu, se rovna 4,75 m a v oblouku
se roz§ifuje na 5,00 m. Osy obou komunikaci se v misté€ napojeni protinaji pod tthlem pfiblizné

56° s vnitinim polomérem oblouku cca 15,00 m, dle odméteni v programu Civil 3D.

Zaobleni je provedeno prostym kruznicovym obloukem. Vnitini polomér koresponduje
s doporu¢enym polomérem narozi kiizovatek, ktery by mél umoznovat prujezd i1 ptivésoveé

soupravy. [5]

Tato kombinace thlu s prostym kruznicovym obloukem o malém poloméru utvaii pomérné

nevhodné uspotadani pro prijezd nakladnich vozidel.
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Obrazek 21 — Pohled na pripojovaci vétev

Po pravé strané jizdniho pruhu se v celém tuseku nachdzi chodnik s proménnou sitkou
3,00 - 3,50 m, ktery je oddélen od jizdniho pruhu zelenym pasem Sitky cca 0,60 m.
Znacny problém pro projizdéjici vozidla predstavuje pievySeni chodniku nad vozovkou,
kde v nejvyssim misté bylo naméieno piiblizné¢ 0,70 m, coz muize byt patrné i z fotografii

na obrazku 22.

Znacéné poruchy jsou dle predpokladii na vnitini stran¢ oblouku, viz obrazek 22. V ¢asti narozi
témer vymizela zatravnéna plocha, viditelné je i poni¢eni kamenné obruby. V nejkriti¢téj$im
misté obruba na né€kolika metrech zcela chybi. Zfejmé jsou i rozvétvené trhliny pii okraji
asfaltové vozovky. Na pfilehlé ¢asti chodniku jsou viditelné ryhy, které pravdépodobné vznikly

vlacenim zadniho néarazniku navésu nebo ptiveésu pii prijezdu jizdnich souprav.

# De Dietrich &=

ehnadska S582

Obrazek 22 — Porucha na vnitini strané oblouku
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7.2.2 Analyza prujezdu nikladnich vozidel

Béhem pozorovani prijjezdu vozidel bylo zietelné, ze vétsi vozidla nemaji dostate¢ny prostor
pro plynulé a bezpeéné napojeni na silnici I/37. Ridiéi si museli ¢asto nadjizdét i vyrazné mimo
vymezeny jizdni pruh, coz mimo jiné potvrzuje ztrata viditelnosti vodorovného znaceni V13a
ve zpevnéné krajnici u sttedniho déliciho ostritvku. Rychlost projizdéjicich ndkladnich vozidel
byla velmi nizkd a n¢kdy doslo k uplnému zastaveni, jelikoz by vozidla zasahovali
do pfilehlého jizdniho pruhu a ovlivnily by tak provoz na hlavni komunikaci, viz pravé foto
na obrazku 23. Prljezd nékterych néakladnich vozidel je zachyceny na obrazku 23 nebo

v priloze 2, z nichz jsou patrné nedostate¢né prostory.

Obrazek 23 — Prijjezd vozidel pripojovaci vétvi

V grafu 3 jsou zaznamendny vyhovujici a nevyhovujici prijezdy nakladnich vozidel.
Nevyhovujici prijezd znamena, Ze vozidlo v neékteré ¢asti vyjelo mimo vymezeny prostor nebo
provedlo nestandartni manévry. Prijjezd bez problémt s dostatecnym manévrovacim prostorem
byl hodnocen jako vyhovujici. Béhem pozorovani nebyla intenzita navésovych ¢i privésovych
vozidel nikterak vysoka a pro pfesnéj$i vysledky by byl zapotiebi delsi casovy usek.
Nicméné vysledky zaznamenanych vozidel vykazuji uchopitelny vystup. Zaznamenano bylo

celkem 5 nékladnich vozidel, pficemz Zadné vozidlo nemélo dostate¢né manévrovaci prostory.

Vyhovujici 0

0 1 2 3 4 5 6
Pocet vozidel

Graf 3 — Cetnost prijezdii vozidel pripojovacim pruhem
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7.2.3 Ovéreni prijjezdnosti simulaénim programem a vyhodnoceni useku

Simulované vle¢né kiivky néveésové soupravy v pfipojovacim pruhu jsou zobrazeny
na obrazku 24 nebo v ptiloze 1. Kolizni plocha uvedend na obrazku 24 je cca 15 m?
Ze simulovanych vle¢nych kiivek vyplyva, Ze pro vozidla s podobnymi nebo vys$§imi néaroky,
nez vyzaduje smérodatna navésova souprava, je prijezd pfipojovacim pruhem obtizny
a prostory nedostatecné. I v ptipad¢, Ze se provede nadjeti do levé zpevnéné krajnice, tazené
vozidlo zasahuje do zelen¢ho pruhu. Vyrazné zlepSeni nenastalo ani pii vyjeti do ptilehlého
jizdniho pruhu, toto feSeni vSak neni pfipustné a bylo zpracovano pouze na zéklad¢ stopy jizdy

nékterych pozorovanych vozidel.

Obrazek 24 — Vlecné kiivky AutoTURN — pFipojovaci pruh

Vysledky pozorovani a simulaci vlecnych kiivek vykazuji velmi podobné vysledky.
Mirny rozdil ma poloha vnitini obalové kiivky, kde simula¢ni programy zahrnuji bezpecnostni
rezervy zminované vyse. Z pozorovani a simulaci vle€nych kiivek lze usoudit, Ze stavajici stav
nevyhovuje pozadavkiim jizdnich souprav. Nevyhovuje ptredev§sim vyjezdova ¢ast oblouku,

kde neni potiebny prijjezdny prostor.

Nedostate¢nymi prostory pro prijezd vozidel s vy$simi prostorovymi naroky se v tomto misté
vyrazné snizuje bezpecnost ucastnikd provozu. At uz se jedna o ohrozeni chodct nebo cyklisti
na komunikaci se smiSenym provozem, kde zadni taZzena ¢ast vozidla zasahuje do pfidruzeného
prostoru komunikace nebo v opacném piipadé bezpecnost vozidel, kdy na vyjezdu z oblouku

neni dodrzen bezpecnostni odstup od pribézného jizdniho pruhu. V piipadé vyjeti vozidla
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mimo jizdni pruh hrozi stet s projizdéjicim vozidlem. Situaci nenapomaha ani délka
pfipojovaciho pruhu (pouze cca 100 m), kdy fidi¢i tézkych vozidel potfebuji dosdhnout
pozadované rychlosti pro napojeni, coz muze zptusobovat vyssi rychlost na vyjezdu z oblouku.
Vyssi rychlost znamena horsi manévrovaci schopnosti a krat$i dobu na reakci, ¢imz se opét

snizuje bezpecnost v tseku.

Za ucelem zlepSeni prujezdnosti a zaroven i zvySeni bezpecnosti ucastnikii provozu v daném
misté by byla vhodna stavebni prava, ktera by se tykala pfedevsim vyjezdové casti oblouku,
respektive oblast zacatku ptipojovaciho pruhu. Rozsifeni jizdniho pruhu a uprava geometrie
narozi na slozeny oblouk nebo kombinace prostého oblouku a linearniho nab€hu by znaéné
usnadnila prijezd. Mozné Upravy vychazi z Metodiky pro rozsifeni jizdnich pruhd

ve smérovych obloucich a aplikaci vlecnych kiivek vozidel. [2]

Vlivem rozsifeni jizdniho pruhu a odsunem hrany nérozi by doSlo ke zGZeni chodniku,
coz stavajici Sitka umozZiiuje. Ucelnd by byla i Gprava vySkového vedeni chodniku v misté
oblouku, aby se snizilo ptevySeni nad hranou vozovky. Pro vyssi bezpecnost chodct by bylo

vhodné osazeni zabradli v oblouku.

7.3 Lokalita 2 — kFiZovatka ulic Palackého tfida a Hlavacova — odbocovaci pruh
Druhé vybrané misto se nachazi na silnici I/36 u autobusového nadrazi. Jedna se o prise¢nou
kiizovatku ulic Palackého tiida a Hlavacova. ReSenym prijezdnym prvkem je pravy

odbocovaci pruh po hlavni komunikaci, smér ulice Hlavacova a dale na Holice.

Obrazek 25 — Lokalita 2 — narozi kiizovatky [7]
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7.3.1 Stavajici stavebné-technické parametry

Uspotadani ktizovatky v misté narozi je patrné na obrazku 26. Cela oblast pied kiizovatkou
se nachazi v intravilanu, ¢imz je rychlost stanovena na 50 km/h. Sitka pravého odbocovaciho
pruhu pied bodem odboceni byla namétena 3,25 m. Jizdni pruh za kiiZzovatkou ma §itku 4,00 m.
Jizdni pruh je vymezen vodorovnym dopravnim znacenim a odvodiiovacim zafizenim, a to
zprava odvodnovacim prouzkem 0,50 m nebo Zulovou trojlinkou a zleva plnou ¢arou Vla
s tloustkou 0,125 m. V misté odboceni je vlevo Vla pferuSovana. Hlavni dopravni prostor
uzavird Zulovy obrubnik $itky 0,25 m. Po pravé stran¢ na konci nérozi se nachazi ptechod pro

chodce soubézné s prejezdem pro cyklisty. Hranice zastaveni levého odbocovaciho pruhu

z ulice Hlavacova je odsunuta o 7,50 m.

Vnitini polomér prostého kruznicového oblouku odbo¢ovaciho pruhu je 15,00 m. Podle ¢eské
normy pro navrhovani kfizovatek se jedna o minimalni doporuc¢eny polomér obloukd pro

provoz piivésové soupravy nebo kloubového autobusu. [5]

/’/, o

- €2,

Obrazek 26 — Usporadani krizovatky ulic Palackého trida a Hlavacova [8]
Kfiizovatka je fizena svételnym signalizatnim zafizenim. Béhem pozorovani bylo zjisténo,
ze pii prijezdu vozidel odbocujicich z Hlavacovy ulice vlevo se s mirnym zpozdénim povoluje
jizda s odbocenim vpravo z ulice Palackého tiida. A¢ tato kombinace prijezdu je mozna,
jelikoz nedochazi ke kiizeni jizdy, tak zpohledu bezpecnosti pomérné nevyhovujici,
kdy mijejici vozidla nemaji potfebny bezpecnostni odstup. Na horsi prijjezdové poméry v misté
narozi poukazuje 1 odsazeni hranice zastaveni pied kiizovatkou v levém odbocCovacim pruhu

v ulici Hlavacova.
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Asfaltovy povrch vozovky v oblasti odbocovaciho pruhu prosel v minulych letech nékolika
opravami. Na stdvajicim povrchu jsou jiz mirn€ vyjeté koleje. Znatelné poruchy jsou na vnitini
strané narozi, kde vlivem pojizdéni byly poskozeny Zulové obrubniky a odvodiiovaci zatizeni,

viz obrazek 27.

7.3.2 Analyza priijezdu nakladnich vozidel

Ridi¢i &asto volili stopu jizdy na vjezdu pii levém okraji jizdniho pruhu, aby docilili
maximalniho nadjeti do oblouku. Mnohdy dochazelo k vyjeti mimo vymezeny pruh na vyjezdu
z oblouku. Prijezdy vozidel jsou zachyceny na obrazku 28 nebo v ptiloze 3. Vyjeti se v tomto
misté umoznuje, avSak omezuje pfilehly jizdni pruh v opacném sméru jizdy, ktery ma taktéz
umoznény prajezd ve stejny Cas, viz obrazek 28. Jelikoz vtomto useku je v rannich
i odpolednich S$pickach vysokd intenzita dopravy, mohou nastavat nebezpecné situace.
V ptipadé, ze by fidi¢ vlivem protijedouciho vozidla zvolil stopu bliZze k narozi, mohl by
vybocenim zadni ¢asti vozidla ohrozit chodce ¢i cyklisty ¢ekajici u okraje chodniku nebo

minimalné najet na obrubu.
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Obrdazek 28 — Prijjezd vozidel odbocovacim pruhem

Nasledujici graf 4 zobrazuje cetnosti prijezdi odbocovacim pruhem a ¢leni je do 3 skupin.
Za nevyhovujici stav se povazovala jizda po Zulové trojlince a ptes uli¢ni vpust’ nebo obrubnik.
V ptipadé nadjeti do protismérného jizdniho pruhu bez omezeni projizdéjicich vozidel byl
prijezd uvazovan jako podminecné vyhovujici. Jizda ve vymezeném jizdnim pruhu bez

omezeni a za pfijatelnych odstupt se fadila do skupiny vyhovujici.

Nevyhovujici -

Podminecné vyhovujici 25

Vyhovujici 8 |
0 5 10 15 20 25 30

Pocet vozidel

Graf 4 — Cetnost priijezdii vozidel odbocovacim pruhem

Celkem projelo odbocovacim pruhem za pozorovany ¢as 36 nékladnich souprav. Z grafu 4
plyne, ze témét 70 % nakladnich souprav volilo jizdni stopu podobnou vlecné kiivee na obrazku
29, tedy snadjetim na vyjezdu, ovSem pouze v pfipadé¢ volného protismérného pruhu.
Kdyz projizdéla vozidla soucasné, dochézelo téméi k zastaveni a pokracovani po vyklizeni
protismérného pruhu. V jinych piipadech nastal stav nevyhovujici kvili diivéjsimu natoceni
volantu. Takovy piipad nastal béhem pozorovéani 3krat. V extrémnich ptipadech miize dojit
k najeti na obrubnik, ovSem takova situace béhem pozorovani nenastala. Pfes 20 % vozidel

projelo tsekem bez zndmek prostorovych nedostatkil a s pfijatelnym bezpecnostnim odstupem.
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7.3.3 Ovéreni prijjezdnosti simulaénim programem a vyhodnoceni useku

Vysledné simulované vle¢né kiivky raznych prijezdi jsou zndzornény na obrazku 29 nebo
v pfiloze 1. Simulované vle¢né kiivky ukazuji, ze prijezd navésovych souprav narozim
kiizovatky vyZzaduje velkou manipulacni plochu. Piestoze polomér oblouku narozi spliiuje
minimalni normova kritéria, ze simulaci vlecnych kiivek je ziejmé, ze pro nékteré zpiisoby
fizeni nevyhovuje. Jelikoz svételn€ tizena kiizovatka umoznuje prijezd v obou protismérnych
jizdnich pruzich téméf soub&zné, je nezbytné pro plynulost provozu, aby €asti projizdéjiciho
vozidla nezasahovala do prijezdného prostoru protijedoucich vozidel a zaroven se dodrzel
dostateény bezpecnostni odstup. Pii prijezdu bez nadjeti do protismérného jizdniho pruhu
zasahuje vnitini obalovd kfivka ve vyjezdové casti nad pfilehly chodnik a obrubu,
coz zachycuje obrazek v ptiloze 1. Ostatni vle€né kiivky vyuZivaji rizné zplsoby nadjeti,

aby se zamezilo vjeti na vnitini obrubu, pficemz vyrazné zasahuji do protismérného pruhu.

Obrazek 29 — Viecné kiivky AutoTURN — nadrozi kiizovatky

Pozorovéanim bylo zjisténo, Ze pti spravné jizdni stop€ a rychlosti 1ze mistem projet bez omezeni
a s urcitou mirou bezpecnosti, coz nebylo v zddném piipadu simulovanych vlecnych kiivek
dosazeno. Nepochybné je pro tak vysokou intenzitu nakladni dopravy feSeny usek
nevyhovujici, jelikoz bezmala 80 % vozidel se potykalo s nedostatecnymi prostory pro plynuly

a bezpecny prijezd.
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Nedostatecnym prostorem a nevhodnou geometrii narozi se zvysuje pravdépodobnost poruch
dopravni infrastruktury. Béhem dopravnich Spic¢ek se vlivem vysokého vytizeni snizuje
bezpecnost vSech ucastnikli provozu, coz mimo jiné dokazuje statistika nehodovosti

v ktizovatce. [21]

Snaz$i a bezpecngjsi prujezdnosti je mozné docilit stavebnimi tGpravami nérozi.
Moznymi zpusoby jsou vétsi polomér oblouku, ¢imz by doslo k rozsifeni odbocovaciho pruhu
v oblouku nebo uprava geometrie narozi na slozeny oblouk ¢i kombinaci prostého oblouku
a linearniho nab¢hu ve vyjezdové ¢asti. Zaroven by se navysila kapacita odbocovaciho pruhu,

jelikoz by byl prijezd plynulejsi. [2]

7.4 Lokalita 3 — OkruZzni kfiZovatka

V predchozich kapitolach jsem se zabyval spiSe star§imi tUseky, které nebyly rekonstruovany
pro dnesni typy vozidel a vysokou intenzitu. Tato podkapitola se bude tykat noveé vybudované
okruzni kiiZzovatky v ulici Palackého tfida, jeZ je soucdsti mimotroviltového kiiZeni se silnici
I/37. Do okruzni ktizovatky se napojuje pét paprskii. Pro navySeni kapacity a plynulosti
provozu je ve sméru od hlavniho nadrazi na Hradec Kréalové provedena spojovaci vétev
(tzv. bypass). Obrazek 30 znazoriiuje okruzni kiizovatku s €ervené vyznacenymi sméry jizdy,

které jsou analyzovany nize.

= 10y o
Hradec ™
Kralove

'

.

Y

< Chrudim ) "

=\

4
-,
0 iy -
Paschito thay

5 " Holice >

Obrazek 30 — Kruhovy objezd v ulici Palackého tiida [7]
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7.4.1 Stavajici stavebné-technické parametry

Jedn4 se o okruzni kiizovatku jednopruhovou s péti napojujicimi paprsky. Sitka jizdniho pruhu
na okruhu je 5,30 m a Sifka zpevnéného prstence pak 1,20 m. Vnéjsi prumér okruzni kiizovatky
¢ini priblizné 39,00 m. Stiedovy ostrov byl vyprojektovan s praimérem 25,00 m, vnéjsi pramér
zpevnéného prstence 27,40 m. Sitky jizdnich pruhil na vjezdech jsou proménné okolo 3,00 —
4,00 m, na vyjezdech obdobn¢, avSak vyjezd smérem na Hradec Kralové ma §itku jizdniho
pruhu 2,75 m. Jizdni pruhy v oblasti okruzni kfizovatky jsou vedeny smérovacimi ostravky,
které jsou lemovany betonovymi obrubniky s prevySenim 0,15 m a jsou vyplnény kacirkem.
V mistech, kde se pfedpokladd prijezd nadrozmérnych vozidel jsou ostrivky zpevnény
a snizeny na predepsanou vysku. Vodorovné dopravni znaceni bylo uzito v sitkach 0,125 m

nebo 0,25 m, $itky ¢ar se odviji podle vyznamu a odpovidaji pfedpistim.

Siika jizdniho pruhu spojovaci vétve je 3,75 m, mezi vnitinimi okraji obrubnikd pak 4,45 m.
Ve vjezdové casti je bypass zaoblen polomérem 40,00 m a ve vyjezdové casti 100,00 m,
mezi oblouky je vloZzeny ptimy usek o délce necelych 22,00 m. Pficny sklon v misté bypassu
byl proveden jako dostiedny 2,50 % (dle poskytnuté projektové dokumentace). Po pravé strané
spojovaci vétve vede chodnik v §ifce 2,00 m, ktery lemuje spojovaci vétev a je vyskove umistén

nad hranou vozovky. Na zacatku spojovaci vétve se nachdzi misto pro prechazeni.

Vzhledem k nedavné dostavbé nebyly v celé oblasti okruzni kfizovatky zaznamenany poruchy
nebo prvky, které by upozornovaly na znané nedostateCné prljezdné prostory.
Misty v kritickych bodech byla zaznamendna ztrata viditelnosti vodorovného dopravniho

znaceni nebo barevné stopy na obrubach od pneumatik.

7.4.2 Analyza priijezdu nakladnich vozidel

Spojovaci vétev

Bé&hem pozorovani nakladnich souprav projizdéjicich spojovaci vétvi okruzni kifiZovatky casto
fidi¢i volili jizdni stopu mirn€ vlevo od stiedu jizdniho pruhu. V takovych ptipadech se zadni
tazena Cast vychylila na vnitini vodorovné dopravni znaceni, viz obrazek 31, které v téchto
mistech ztraci viditelnost. V menSi mife pak byla uzita jizda pii levém okraji, pficemz
trajektorie zadni Casti se nachazela v jizdnim pruhu. Néktera vozidla projizdéla vyssi rychlosti
nez ostatni. To miize byt zaptic¢inéno tim, Ze fidi€i téchto vozidel najizdéli do spojovaci vétve
pfes dopravni stin (Sikmé rovnobézné cary) pred deélicim ostrivkem, ¢imz se zmirni Uhel

odboceni. Jizda pres dopravni stin je sice zakazana, avSak v bézném provozu se misty objevuje.
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Prijezd vyssi rychlosti ovliviluje bezpeCnost provozu na vyjezdu ze spojovaci vétve,
jelikoz napojeni upravuje piednost v jizdé. Fotografie zachycujici prijezdy dalSich vozidel

spojovaci vétvi jsou zobrazeny v piiloze 4.

Obrazek 31 — Priijezd navésové soupravy spojovact vetvi

v

Cetnost a stav prijezdli nakladnich souprav zachycuje nasledujici graf 5. Prljezdy byly
hodnoceny do dvou skupin. Do nevyhovujici skupiny spadaji vozidla, kterd bé¢hem jizdy
zasahovala svou ¢asti mimo vymezeny jizdni pruh. Jizdu ve vyhrazeném jizdnim prostoru

zahrnuje skupina vyhovujici.
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Vyhovujici 15 |
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Pocet vozidel

Graf 5 - Cetnost prijjezdii vozidel spojovaci vétvi
Celkem bylo zaznamenano béhem pozorovani 38 prijezdd nakladnich vozidel.
Vyhovujici a nevyhovuji prijezdy jsou pfiblizné v poméru 40/60. Dulezity faktor, ktery zfejmeé
ovliviiuje vysoké ¢islo nevyhovujicich prijezdi je psychologicky efekt zvySeného déliciho
ostravku. Ridi¢i tak Gasto radgji zvolili stopu dale od levého okraje jizdniho pruhu, a proto
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se zadni Cast vozidla pohybovala mimo jizdni pruh na vnitini strané. Vyhovujici stav nastal
v 15 ptipadech, kdy jizdni stopa pfiléhala k levému okraji jizdniho pruhu. Kone¢né vysledky
pozorovani jsou tedy ovlivnény lidskym faktorem, nikoliv zavaZznymi prostorovymi

nedostatky.

Okruzni pas a vjezdové/vyjezdoveé casti

Prijezd ndkladnich vozidel okruzni kifizovatkou byl plynuly a nevyznafoval zndmky
nedostate¢nych manévrovacich prostori. Délici ostritvek na vjezdu je rovny, ¢imz neovliviiuje
najezd fidicd do okruzni kiizovatky a zachovavd potiebny vyhled na okruzni pés.
Ridi¢i na vjezdu volili stopu jizdy pfi levém okraji jizdnich pruhti. V¥jezd z kruhového objezdu
umoziuje vozidlim plynulé opusténi kiizovatky, jelikoZ osa je vedena jako tecna k oblouku
jizdniho pruhu a nevyZaduje sloZzité protismérné natdceni volantu. Mirné nedostatky byly
pozorovany na levé stran¢ vyjezdu, kde zadni levé kolo navésu zasahovalo do Sikmych car
VDZ. Na vyjezdu z kruhového objezdu dominovala jizdni stopa pfi pravém okraji jizdniho
pruhu. Jizdni stopa nékladnich souprav v okruznim pésu se pohybovala pfevazné u pravého
okraje, coz logicky vyplyva z jizdnich vlastnosti téchto vozidel pfi prijezdu oblouky s malymi
poloméry. Prijezdy nékladnich vozidel jsou zachyceny na obrazku 32 nebo na fotografiich

v ptiloze 4.

<t Lt

Obrazek 32 — Prijezd navésové soupravy okruznim pdasem krizovatky
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Prijezdy vozidel okruznim pasem byly hodnoceny do 3 skupin. Za nevyhovujici stav byl
povazovan prajezd, pii kterém doslo k najeti na stfedovy ostrov nebo na dé€lici ostrivek.
Vzhledem k moznosti pojizdéni zpevnéného prstence byl vyhovujici stav rozliSovan

na vyhovujici a vyhovujici s vyuzitim prstence.

Nevyhovujici = 0

Vyhovujici
- wuliti prstence

Vyhovujici 23
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Pocet vozidel
Graf 6 — Cetnost prijjezdii vozidel po okruznim pdsu
V pribehu pozorovani nenastal v Zzadném z ptipadi nevyhovujici stav. Celkem bylo napocitano
27 prujezdu, pfiCemz znacnd vétSina (23 vozidel) si vystacila s vymezenym jizdnim pruhem.
Pouze 4 vozidla zvolila jizdni stopu, pii které zadni ndprava najela na zpevnény ostriivek.
Pojizdéni zpevnéného prstence se pojilo s vyssi rychlosti prijezdu nebo pro vozidla

se specialnimi navésy pro prepravu automobilt ¢i stavebnich strojt.

7.4.3 Ovéreni priujezdnosti simula¢nim programem a vyhodnoceni useku

Spojovaci vétev

Vle¢nd kiivka spojovaci vétve byla simulovdna jizdou pifi levém okraji jizdniho pruhu.
Nutno podotknout, ze i pfi takto voleném prlijezdu zasahuje stopa pravého zadniho kola
do VDZ. Jizda po vodorovném znaceni nebo zpevnéné krajnici se jiz uvaZuje za stav

nevyhovujict, jelikoz vede ke ztraté viditelnosti VDZ nebo vzniku dalSich poruch.

Okruzni pas a vjezdové/vyjezdové casti

Jizdni stopa vle¢né kiivky na vjezdu do okruzni ktizovatky byla vedena podél déliciho ostrivku
s kolmym ngjezdem do jizdniho pruhu. Stisnéné prostory na vjezdu umoziiuji bezpecny
prijezd, avSak s minimalni vili pohybu. Na jizdnim pruhu v oblouku byla jizdni stopa vedena
pfi pravém okraji tak, aby zadni Cast tazen¢ho vozidla méla maximalni prostor pro priijezd.
Z vle¢nych kiivek vyplyva, Ze jizdni pruh na okruzni kfiZovatce vyhovuje potfebam navésové
soupravy s dostatecnou rezervou v podobé umoznéného pojizdéni zpevnéného prstence.
Podle vlecnych kiivek ve vyjezdu z kruhového objezdu je ziejmé, Ze uspotadani deliciho

ostriivku a VDZ nespliiuji prostorové pozadavky, kdy navés zasahuje do cipu VDZ a pfiblizuje
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se k hran¢ d¢liciho ostrivku. Simulované vlecné kiivky na spojovaci vétvi a okruznim pasu

jsou vykresleny na nasledujicim obrazku 32.

P ol g0
——

Obrdazek 33 — Viecné kiivky AutoTURN — kruhovy objezd

Prestoze v nékterych mistech vle¢né kiivky zasahuji vnitini stranou mirné¢ mimo vyhrazeny
pruh, nemusi se jednat o zasadni problém, a to pravé kvili zmiflovanym bezpecnostnim
koeficientim obsaZenych v simulacich. To dokazuji vyhovujici vysledky ziskané z pozorovani,
kdy prijezd spojovaci vétvi pii podobné jizdni stopé€, jakou ma simulovand vle¢na kiivka

na obrazku 32, se nachazel uvnitf jizdniho pruhu.

Zvyseni vyhovujici prijezdnosti spojovaci vétvi l1ze dosahnout mirnym odsunem vnitini ¢asti
a roz§ifenim jizdniho pruhu. Tato uprava by vSak umoznila prijezd vyssi rychlosti pro mensi
vozidla, coz by mohlo negativné ovlivnit bezpe¢nost zejména v misté napojeni. V piipadée,

ze tidi¢i zvoli spravnou jizdni stopu a rychlost, je Sitka jizdniho pruhu dostacujici.

Polomér a $itka okruzniho pasu dle vysledktl ziskanych pozorovanim vyhovuji potiebam
nakladnich vozidel. V nizkém poctu piipadii doslo k vyuZiti zpevnéného prstence, avSak pfi
jizd€é pii pravém okraji byl znaCny odstup zadni ¢asti od vnitini hrany jizdniho pruhu,
viz ptiloha 4. V porovnani se simulovanymi vle¢nymi kiivkami je zna¢ny rozdil polohy vnitini
obalové kiivky. Mirné prostorové nedostatky byly zietelné na vjezdu a vyjezdu z okruzniho
pasu dle vyznaceného sméru na obrazku 30. Neékteré vozidla se pohybovali na vjezdu
s minimalnim odstupem od vnitiniho okraje jizdniho pruhu a hrany obrubniku. Na vyjezdu
se pak zadni ¢ast vozidel pfiblizovala hran¢ levého ostrivku a ptejizdéla pies cip VDZ,
coz priblizn¢ odpovida simulované vlie¢né kiivce. Obecné se realny prijezd na vijezdu a vyjezdu
podobal simulovanému prijjezdu s ohledem na vnitini obalové kiivky.
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Vhodnou upravou na feSeném vjezdu by mohla byt zpevnéna srpovitd krajnice a odsun
obrubniku, ¢imz by se zlepSila prijezdnost a zaroven snizila pravdépodobnost poruchy
obrubniku. Ve vyjezdové ¢asti potom Uprava levého ostrivku odsunem rohu a naptimeni cipu
VDZ k vnitinimu oblouku okruzniho pasu. Napifimeni levé Casti by kopirovalo geometrii
vykreslené vle¢né kiivky na obrazku 32 s ur€itym odsazenim, aby byl dodrzen bezpecnostni

odstup od d¢liciho ostravku.
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ZAVER
Hlavnim cilem této prace bylo poukazat na mozné metody pro navrhovani a ovétovani
prijezdnosti na PK a zhodnotit jejich vlastnosti. Dil¢imi cili bylo shrnuti ptedpist

a porovnani jednotlivych softwari mezi sebou a s referencnim ptedpisem TP171.

Teoreticka cast v avodu predstavuje a definuje zakladni pojmy tykajici se vlecnych kiivek
a prijezdnosti vozidel a dale shrnuje zdkladni legislativni pozadavky provozu na PK.
Zaroven predstavuje pristupy k ovéfovani a vyuziti vleénych kiivek v CR a v jinych zemich.
V kazdé uvedené zemi se pro oveéfovani vyuzivaji smérodatna vozidla, ktera zastupuji urcité
procento vozidel dané kategorie, avSak mirn¢ se mize liSit pouziti a nasledné dimenzovani
prvkl PK. Posledni kapitola teoretické Casti se zabyva dostupnymi metodami pro ovétovani
prijezdnosti vozidel a hodnoti jejich vlastnosti a objasiiuje nékteré vyhody a nevyhody
jednotlivych metod, které autor textu povazuje za dulezité. BliZe jsou specifikovany simula¢ni

programy, které jsou doplnény o predstaveni a charakteristiku vybranych programt.

Technické podminky TP171 se vyuzivaji jako referen¢ni podklad pro ovéfovani prijezdnosti
v CR. Z pohledu staii technickych podminek se do popfedi dostavaji v dneni dob& moderni
predpisti. Pro moderni navrhovani by byla vhodna aktualizace stavajiciho predpisu, ktera by
zahrnovala nové vozidla a jejich jizdni vlastnosti, a také casto vyuZzivana nadrozmérna vozidla.
S vyuzZitim  modernich  technologii  narGistd  tlak pfedev§im na  projektanty.
Riiznorodym nastavenim programi a vyuziti nastroji umoznuji odliSny pfistup. Za tcelem
zlepSeni a zefektivnéni prace, a piedev§im spravnosti projektl by byla vhodné aktualizace
TP 171, kterd by obsahovala doporuceni pro nastaveni simulaci a postupy prace v urcitych

situacich.

Na teoretickou Cast navazuje prakticka Cast, kterd se v prvni kapitole zabyva porovnanim
simulovanych vlecnych kiivek jednotlivych programt s $ablonou TP171 pro vozidlo navésové
soupravy. Z vysledkd porovnani vyplyva, ze simulované vle¢né kiivky vykazuji vétsi plochy,
nez jakou pfedstavuje referenc¢ni Sablona, tudiZz je ziejmé, Ze simulace zahrnuji urcitou
bezpecnostni vili. Pfi dimenzovéni se doporucuje rozsifit vlecné kiivky o 0,50 m, poptipade
0,25 m, na kazdou stranu. Rozsifeni umoznuje pohybové vile, tim padem mohou fidici zvolit
vlastni jizdni stopu. Pfesto by melo byt dimenzovéni brano s rozvahou, jelikoz predimenzovani

smérového prvku umoziuje prijjezd vyssi rychlosti, coz mlize mit negativni vliv na bezpecnost.
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Z mého pohledu by mél byt vhodny navrh kompromisem mezi prijezdnym prostorem

a maximalni rychlosti, jakou lze dany prvek projet.

Soucasti prvni kapitoly praktické ¢asti je 1 porovnani samotnych simula¢nich programt mezi
sebou. Simulované vlecné kiivky vykazuji velmi podobné vysledky. Mirné rozdily se tykaji
obalovych kiivek v oblouku a ve vyboceni zadni tazené ¢asti. Pfi zarovnani vnéjSich obalovych
kiivek dosahovaly hodnoty odchylek na vnitini stran¢ nékolika centimetri. Nutno podotknout,
ze vykreslovani simulaci se také provadi s ur¢itou odchylkou. Dimenzovanim se tyto odchylky

programu eliminuji, tudiz nemaji vyrazny vliv na spravny navrh.

Druha kapitola praktické casti zkoumd prijezdnost nédkladnich vozidel vybranymi
ktizovatkovymi useky. Vysledky byly ziskany pomoci observacni metody a simulovanych
vle¢nych kiivek programem AutoTURN. Na zdklad¢ vysledkii bylo provedeno vyhodnoceni
useki z pohledu prijezdnosti a porovnani, z ¢ehoz opét vyplyva, Ze simulaéni programy jsou
na stran¢ bezpec¢né. V ptipadé¢ nedostate¢né¢ho prijezdu jsou v textu uvedené¢ doporucené

stavebni upravy pro dosazeni pozadovaného vyhovujiciho stavu.

Ptestoze se v dne$ni dobé dostavaji do poptedi simulac¢ni programy, tak pravé kvuli zahrnutym
bezpec¢nostnim koeficientiim a riiznym ptistupiim jizdy nelze uvazovat vysledky za prikazné.
Ovétovani pomoci simulacnich programi je vhodné predevsim v projekéni ¢asti. Z pohledu
presnosti a prikaznosti ovéfeni stavajiciho stavu jsou vhodnéjsi spise metody ptimého ovéteni,
tedy observaéni a experimentalni, ackoli jsou casové nebo financné néarocnéjsi.
Observaéni metoda mé navic vyhodu, Ze zjisti zptsob fizeni vétSiny fidict pii prijezdu danym

smérovym prvkem.

Z provedeného pozorovani plyne, Ze na jizdni stopu vozidel maji vliv zvySené prvky dopravni
infrastruktury, pfedev§im obrubnik pfevysSeny 0,20 m nad hranou vozovky. Tuto informaci by
bylo vhodné brat v potaz pii projektovani stisnénych prostordi, aby se piredeslo vzniku
nebezpecnych situaci a poskozovani stavebnich prvkid. Naopak v mistech, kde se vyzaduje
bezpec¢nost chodctl, je tento prvek vhodny. Dale se také ukazalo, ze kombinace prostého
kruZznicového oblouku s malym polomérem zaobleni narozi je nevyhovujici a neodpovida
skute€nému pribéhu vlecné kiivky vozidla. Na tomto zdkladé doporucuji provadét vhodné;si

zaobleni narozi, které jsou uvedené napiiklad v Metodice pro rozSifeni jizdnich pruhi

ve smérovych obloucich a aplikaci vlecnych kiivek vozidel.
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PRILOHA 1 - Vle¢né k¥ivky s riiznou stopou jizdy

Pripojovaci pruh

Jizdni stopa ve zpevnéné krajnici Jizdni stopa s nadjetim do jizdniho pruhu

Narozi krizovatky

Jizdni stopa s nad_]etml do protisméru Jizdni stopa bez nadjetl do protisméru
2020 ‘@




PRILOHA 2 - Fotodokumentace prijezdii nakladnich vozidel

— Pripojovaci pruh

e vozidlo: pfivésova souprava
¢ misto: obloukova ¢ast ptipojovaciho pruhu
e prujezd: vozidlo béhem prijezdu zasahuje svou

levou piedni ¢asti do pribézného jizdniho pruhu




PRILOHA 3 - Fotodokumentace prijezdi nakladnich vozidel

— Narozi kfizovatky

— o vozidlo: ndv€sova souprava

e prujezd: nadjeti vozidla do protismérného

jizdniho pruhu

e vozidlo: navésova souprava

e misto: obloukova ¢ast protismérného jizdniho
pruhu

e prujezd: zadni ¢ast vozidla zasahuje do

prijezdného prostoru odbo¢ovaciho pruhu

¢ vozidlo: ndvésova souprava
¢ misto: najezd do obloukové casti

e prujezd: jizda pti levé hranici jizdniho pruhu




e vozidlo: ndvésova souprava
¢ misto: najezd do obloukové ¢asti
e prijezd: nadjeti vozidla do pfilehlého jizdniho

pruhu




PRILOHA 4 - Fotodokumentace prijezdi nakladnich vozidel

— OKruzni kfizovatka

Spojovaci vétev

e vozidlo: pfivésova souprava
e misto: obloukova ¢ést spojovaci vétve
e prijezd: vhodna stopa jizdy, zadni ¢ast vozidla

lemuje vodorovné dopravni znaceni

¢ vozidlo: ndvésova souprava
e misto: vjezdova Cast spojovaci vétve
e prujezd: nadjeti vozidla do spojovaci vétve pies

v

ikmé ¢ary vodorovného dopravniho znaceni




Okruzni pas a vjezdové/vyjezdove casti

vozidlo: ndvésova souprava
misto: okruzni pas
prijezd: jizda pti pravém okraji, zadni Cast

vozidla lemuje zpevnény prstenec

vozidlo: ndvésova souprava

misto: okruzni pés

prijezd: jizda pii pravém okraji, zadni ¢ast
vozidla lemuje zpevnény prstenec s odstupem
pfiblizn€ 0,5 m

e vozidlo: navésova souprava
e misto: vyjezd z okruzniho pasu smér HK

e prijezd: vhodna stopa jizdy pfi pravém okraji




e vozidlo: ndvésova souprava
e misto: vjezd do okruZzniho pasu ze zapadni vétve
e prijezd: zadni cast navésu tésné miji hranu

pfilehlého obrubniku na vnitini strané




