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2.

PREDMET A ROZSAH RIESENIA

Cielom ftlohy je navrhnut postup vypoctu a postdenia kapacity stykovych a priese¢nych

neriadenych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou a navrh preverit' podl'a realnych podmienok na
existujucich krizovatkach a tiez pomocou mikrosimulacii.

Rozborova uloha je spracovana na zaklade Specifikacie a vymedzenia objednavky Slovenskej

spravy ciest v zmysle planu tiloh RVT na rok 2018, ktora bola rozdelend do dvoch nadvizujucich etap.
Predlozena sprava obsahuje vysledky oboch etap a zahriiuje nasledujice Casti:

w

Specifika a rozdelenie neriadenych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou.

Teoretické modely pre vypocet kapacity dopravnych pradov a posudenie kapacity neriadenych
krizovatiek, z ktorych vychadza navrhovany kapacitny vypocet a posudenie.

Vysledky realizovanych dopravnych prieskumov na vybranych neriadenych krizovatkach

so zalomenou hlavnou cestou (3 priese¢né a 4 stykové) — smerovanie intenzit dopravy, zloZenie

dopravnych pradov, kritické a nasledné ¢asové odstupy, rychlosti dopravnych prudov, priemerné

Casy Cakania a kolony.

Vysledky mikrosimulaénych modelov krizovatiek vytvorenych v PTV Vissim - v $pickovej hodine

a mimo $pickovej hodiny - porovnanie s vysledkami realizovanych dopravnych prieskumov a

teoretickych modelov.

Néavrh metodiky pre vypocet a posudenie kapacity dopravnych pradov na stykovych a priese¢nych

krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou, ktorej sicastou je:

- urcenie podmienok pouzitia metodiky kapacitného vypoctu,

- urcenie stupnov prednosti v jazde dopravnych pradov,

- stanovenie vypoc¢tu rozhodujicich intenzit dopravy nadradenych dopravnych pridov pre
jednotlivé podradené dopravné prudy,

- navrh hodnét casovych odstupov pre jednotlivé druhy dopravnych prudov — kritickych
a priemernych naslednych ¢asovych odstupov,

- navrh postupu vypoctu kapacity dopravnych prudov treticho a Stvrtého stupia, a zmieSanych
dopravnych pradov pre stykové a priesecné neriadené krizovatky so zalomenou prednostou
Vv jazde.
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3. UvoD

Na cestnej sieti, najmé v mestach, sa stretivame s neriadenymi kriZovatkami, na ktorych nie je
hlavna cesta vedena priamo, ale je zalomena. Takyto Specificky mdd zalomenej prednosti v jazde vyplyva
do odlisného zaradenia dopravnych prudov v ramci hierarchie ich nadradenosti, resp. stupna prednosti v
jazde, zlozitejSej dopravnej situacie, odlisSnych charakteristik dopravnych prudov, ¢i spravania sa
vodi¢ov. Problémom je, Ze nie st k dispozicii vysledky vyskumov alebo dopravnych prieskumov z tejto
oblasti a nie su k dispozicii ani vseobecne zname kapacitné vypocty platné pre takyto typ neriadenych
krizovatiek. Dopravni inzinieri preto nevedia, ako v takychto pripadoch postupovat’, alebo si svojvolne
modifikuji vypoctové postupy a vstupné parametre (vypocet rozhodujucej intenzity nadradenych pradov,
hodnoty kritickych a naslednych ¢asovych odstupov), o nie je mozné ani na tirovni investora relevantne
preverit’. Predpokladom vsak je, Ze tedria spravania sa dopravnych pradov na krizovatkéach so zalomenou
hlavnou cestou je, az na urcité Specifika, obdobna, ako na Standardnych neriadenych krizovatkach. Preto
je mozné pre kapacitné vypoCty neriadenych krizovatiek so zalomenou prednostou v jazde s urcitou
analogiou a zohl'adnenim Specifik pouzit’ zakladné teoretické modely platné pre Standardné neriadené
krizovatky. Dané Specifikd na tomto type krizovatiek je potrebné identifikovat’ a stanovit’ ich mieru
vplyvu, resp. spdsob ovplyvnenia a zohl'adnit’ ich pri modifikacii vypoctovych postupov a hodnotach
vstupnych parametrov.

Pre vypocet kapacity dopravnych prudov na Standardnych neriadenych krizovatkach sa pouziva
teoreticky model zalozeny na teorii prijatych ¢asovych odstupov. Tento model sa v sucasnosti pouziva
vo vicSine krajin Eurdpy, v USA a Australii. Je zékladom najzndmejSich a najpouzivanejSich
kapacitnych manualov HBS [18] a HCM [19] a je najpodrobnejSie rozpracovany. Z tohto dovodu aj
teoreticky model vypoctu kapacity dopravnych pridov na neriadenych krizovatkach so zalomenou
hlavnou cestou navrhnuty v RU je zalozeny prave na tomto teoretickom zéklade a modifikované
vypoctové postupy sit odvodené z rovnakych tedrii. Vzhl'adom na narocnost’ teoretickych modelov pre
vypocet kapacity prudov III. a IV. stupiia a zmieSanych dopravnych pradov, navrhované modifikované
vypoctové postupy boli skonzultované s prof. Ning Wu z Ruhr-Universitdt Bochum, Nemecko, ktory
odvodil vztahy pre vypocet kapacity dopravnych pradov IIl. a IV. stupiia a zmieSanych dopravnych
prudov na kratkych zarad’ovacich a odbo¢ovacich pruhoch pre $tandardné krizovatky s priamou hlavnou
cestou [42],[43],[49], vyuzivané v aktualnom kapacitnom manuali HBS [18] a TP 102 [33]. Rovnako boli
skonzultované aj postupy pre vypocet rozhodujucej intenzity nadradenych dopravnych pradov
a metodika ziskania vstupnych tidajov pre vypocet kritickych ¢asovych odstupov.

Vyznamnym podkladom pre spracovanie a overenie navrhovaného teoretického modelu (vypoctu
kapacity a jej posudenie) boli vysledky podrobnych dopravnych prieskumov na vybranych stykovych
a priesenych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou a vysledky mikrosimulacii. Pocet krizovatiek,
na ktorych bolo potrebné vykonat’ a vyhodnotit’ dopravny prieskum, sa v ramci spracovania RU zvysil
z pévodnych Styroch na sedem. NavySe, okrem pozadovanych charakteristik dopravnych prudov
a vykonnostnych parametrov bolo na vybranych krizovatkach pozorované aj $pecifické spravanie sa
vodicov, ktoré ma vyznamny vplyv na stanovenie zékladnej kapacity podradenych pradov.
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4. SPECIFIKA A ROZDELENIE NERIADENYCH KRIZOVATIEK SO
ZALOMENOU HLAVNOU CESTOU

Neriadené krizovatky so zalomenou hlavnou cestou patria k aroviltovym krizovatkam, na ktorych
sa pozemné komunikacie pretinaju, stykaju alebo odpajaju v jednej urovni. Z hl'adiska sposobu riadenia
cestnej premavky patria ku krizovatkam s uréenou prednostou v jazde. Ide o krizovatky bez riadenia
cestnou svetelnou signalizaciou, a preto sa uvadzaju ako neriadené krizovatky. Cestnd premavka je na
nich riadena dopravnymi zna¢kami, ktoré ur¢uji hlavna cestu (P8 ,,Hlavna cesta®) a vedl'ajsiu cestu (P1
,»Daj prednost’ v jazde!* alebo P2 ,,Stoj, daj prednost’ v jazde!*).

4.1 Specifika neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Specifikom neriadenych krizovatiek so zalomenou prednostou je, e hlavna cesta nie je vedend
V priamom smere, ale je zalomena (vid. Obr. 4.2). Dopravné znacky urcujice hlavni cestu (P8)
a vedlajsiu cestu (P1, resp. P2) musia byt’ v takomto pripade vzdy doplnené dodatkovou tabul'ou P13:
,» Tvar krizovatky (vzor)* uvadzajicou tvar krizovatky a smerovanie hlavnej cesty.

Na krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou, najméd na prieseénych krizovatkach, vznika
zlozitejSia dopravna situacia, ktori musia vodiéi rieSit. Dovodom je, Ze sa tu okrem pravidiel cestnej
premavky platnych na krizovatkach s urcenou prednostou v jazde so Standardnym vedenim hlavnej
cesty v priamom smere, uplatfiuje aj pravidlo prednosti pre vozidla prichadzajuce sprava (,,pravidlo
pravej ruky*). Je to dosledkom situovania hlavnych vjazdov, resp. vedl'ajich vjazdov vedla seba a nie
oproti sebe. Vysledkom takéto asymetrického usporiadania je odlisné zaradenie dopravnych pradov
v hierarchii nadradenosti (stupna prednosti v jazde) v porovnani so Standardnou krizovatkou. Zatial’ ¢o
na Standardnej prieseénej krizovatke st dopravné prudy na hlavnych vjazdoch zaradené do rovnakych
stupniov prednosti v jazde, na krizovatke so zalomenou prednostou maju dopravné pridy na
pravostrannom hlavnom vjazde vyssiu prioritu ako dopravné prudy na l'avostrannom hlavnom vjazde
(pozri Obr. 4.1). To isté plati aj pre dopravné prady na vedl'ajsich vjazdoch. Vysledkom je, ze rovnaky
dopravny pohyb cez krizovatku (priamo, vlavo, vpravo) je zaradeny do rézneho stupnia prednosti v
jazde. Ako priklad méze byt uvedené l'avé odbocenie na priese¢nej krizovatke. Odbocenie vlavo
z hlavnej cesty je I. stupiia (dopravny prud 4) all. stupiia (dopravny prud 1), a odbocenie vlavo
z vedl'ajsej cesty je III. stupnia (dopravny prad 10) a I'V. stupnia (dopravny prad 7). Istym Specifikom je
aj to, ze pri stykovych krizovatkach rozozndvame dve alternativy vedenia zalomenej hlavnej cesty
a tomu zodpovedajuce rozdelenie dopravnych pradov do troch stupiiov. Prva alternativa predstavuje
vedenie zalomenej hlavnej cesty vpravo a druha alternativa vl'avo (pozri Obr. 4.1).

Specifické vedenie hlavnej cesty so situovanim hlavnych a vedl'ajsich vjazdov vedla seba spolu
s faktom, Ze niektori vodici v nadradenych pradoch (nielen v smere hlavnej cesty) nesignalizujii zmenu
smeru jazdy, prip. signalizuju zmenu smeru prili§ neskoro, vyplyva do vicsieho poctu tzv. potencialne
koliznych pradov (pri priesecnej krizovatke so zdruzenymi pruhmi je to dvojnasobok v porovnani so
Standardnou krizovatkou — vid'. kapitola 8.5.2). Dochadza tak k ovplyvitovaniu vodi¢ov z podradenych
dopravnych pradov, lebo nemaju istotu, ¢i vozidlo z nadradeného vjazdu prejde cez krizovatku priamo,
alebo odboci — t.j. nie je istota, ¢i ide o vozidlo kolizne, ktorému musia dat’ prednost’, alebo nekolizne,
s ktorym zaroveih mozu prejst bezkolizne krizovatkou. Cakajti teda az do chvile, kym nie je pohyb
nadraden¢ho vozidla zrejmy, ateda nevyuZzivaji vSetky potencionalne vhodné odstupy medzi
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nadradenymi vozidlami na vykonanie manévru (napr. odbocenie vpravo). Takéto situacie znizuju
zakladnu kapacitu podradenych dopravnych pradov, a teda aj celej krizovatky.

Okrem uvedenych S$pecifik je pre niektorych vodicov dopravna situécia zlozitejSia aj z dovodu
zriedkavejSieho vyskytu takychto krizovatiek na cestnej sieti a S tym suvisiaca menSia skiisenost’
s rieSenim Specifickej dopravne;j situacie (iné nadradené dopravné prudy ako pri Standardnej krizovatke).
Vyhodou vsak je, Ze rychlosti vozidiel v hlavnom dopravnom prude (vozidla odbocujuce vpravo, resp.
vlavo v smere hlavnej cesty) nedosahujii vysoké hodnoty. Priemerné hodnoty tychto rychlosti sa
spravidla pohybuju v rozsahu 25 - 35 km/h v obci, resp. 40 - 50 km/h mimo obce (vid'. kapitola 8.4.3).
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Obr. 4.1 Hierarchia dopravnych prudov na priesecnej a stykovej krizovatke s hlavnou cestou priamou
(vlavo) a zalomenou (vpravo)

NajcastejSim doévodom rieSenia zalomenej prednosti v jazde na krizovatkach je dominantny
dopravny prad v smere navrhnutej hlavnej cesty v ¢ase rannej alebo popoludiajsej $pi¢ky. V mestskych
podmienkach, pri vyrovnanej$ich intenzitdch dopravy v hlavnom a vedlrajSom smere, moéze rozhodnutie
0 navrhu zalomenej prednosti v jazde ovplyvnit aj vedenie liniek MHD.
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4.2 Rozdelenie neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Neriadené krizovatky so zalomenou hlavnou cestou z hl'adiska tvaru a orientacie v podoryse
rozdel'ujeme na:

- stykové (trojramenng),

- priesec¢né (Stvorramenng).

Mozu sa vramci tohto rozdelenia d’alej odliSovat’ podl'a uhla kriZzenia a sposobu zatstenia
vedlajSej cesty na hlavnu cestu.

Podra stupnia usmernenia dopravnych pradov d’alej rozliSujeme neriadené krizovatky:

- jednoduché (bez usmernenia) - dopravné smery nie st rozélenené na samostatné jazdné smery
stavebnymi Upravami, ani vodorovnym dopravnym znacenim,

- usmernené - dopravné prudy z vedlajSej alebo hlavnej cesty su usmernené geometrickym
usporiadanim, stavebnymi upravami alebo vodorovnym dopravnym znacenim.

Na jednoduchej neriadenej kriZovatke bez usmernenia dopravnych pridov nie si dopravné
prady roz¢lenené na samostatné jazdné smery stavebnymi upravami ani vodorovnym dopravnym
znaenim (na vSetkych vstupoch su zdruzené jazdné pruhy - Obr. 4.2.). Navrhuju sa pri nizkych
predpokladanych intenzitach dopravy.

"I‘ s /o - ‘ »Iq f"‘

| e
Obr. 4.2 Jednoduchda neriadend krizovatka s urcéenou prednostou v jazde — stykova (viavo) a
priesecnd (vpravo)

Na jednoduchych neriadenych krizovatkach — ¢i uz ide o stykové alebo priese¢né krizovatky, je
vhodné navrhovat’ dostatocne velké polomery narozia pri vjazdoch z vedl'ajSich ciest a upravit’ ich tak,
aby sa umoznilo vozidlam zastavit' v mieste rozhl'adu vedla seba a nedochadzalo k ich vzajomnému
ovplyviiovaniu (pozri Obr. 4.3). Navrhom rozSireného vjazdu na vedl'ajsej ceste dokazeme pozitivne
ovplyvnit' kapacitu danej krizovatky, samozrejme s predpokladom, Ze je zabezpeceny dostatocny
rozhlad. Pre zvySenie kapacity je tieZ mozné rozsirit’ aj vjazd z hlavnej cesty — vozidla idice vpravo po
hlavnej ceste tak nie si blokované vozidlom ¢akajucim na vjazde z hlavnej cesty a smerujicim na
niektora z vedrajsich ciest.

Na usmernenych neriadenych kriZovatkdch sa pouzivaji prvky usmernenia (samostatne alebo
v kombinacii), ktorych pouzitie viac ¢i menej ovplyviiuje ich kapacitu a bezpecnost’. K najCastejSie
pouzivanym patria zarad’ovacie a odbocovacie pruhy. Zarad’ovacie a odbocovacie pruhy vI'avo a/alebo
vpravo sa navrhuju na hlavnej a/alebo na vedl'ajsej ceste, zabezpecuju predovsetkym vyssiu vykonnost
krizovatky. Je vSak potrebné ich navrhnit’ v dostato¢nej dizke (dlhsie ako vznikajiica kolona), aby



Navrh metodiky pre posudenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

vozidla v tychto pruhoch neobmedzovali vozidla v hlavnych dopravnych pradoch, ako je to zndzornené

na Obr. 4.4 (vpravo).
Ko
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Obr. 4.3 Rozsireny vjazd z vedlajsej cesty na stykovej a priesecnej krizovatke
v CIdq "~ .
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Obr. 4.4 Usmernenda krizovatka so samostatnym zaradovacim pruhom - dostatocne dlhy pruh (vlavo)
a kratky pruh (vpravo)

4.3 Uprava zatistenia vedPaj$ej cesty na hlavnu cestu

Pre zabezpecenie psychologickej istoty vodi¢ov na krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou sa
odportca ich upozornit’ na nestandardné zalomenie prednosti v jazde okrem zvislého dopravného
znacenia aj vhodnou stavebnou upravou. Navrh takejto Gpravy na stykovych krizovatkach (kolmé
zatstenie vedlajiej cesty alebo zatistenie a usmernenie dopravy) sa uvadza napr. v CSN 73 6102 [11].
Zobrazené st na Obr. 4.5.

P6vodné usporiadanie

Uprava navrhom kolmého
zaustenia vedl'ajsej cesty

Uprava zaustenim
a usmernenim dopravy

Obr. 4.5 Priklady uprav zaustenia vedlajsej cesty na hlavnu cestu vV obluku [11]
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5. TEORIE VYPOCTU KAPACITY NERIADENYCH KRIZOVATIEK

Pre ucely vypoctu kapacity neriadenych krizovatiek vznikali a vyvijali sa rozne tedrie a modely.
Ich prehlad a popis je podrobnejsie popisany v tejto kapitole. Pred uvedenim tychto teorii je priblizeny
pojem kapacita.

5.1 Kapacita neriadenych krizovatiek

Celkovi kapacitu kriovatky mozno definovat ako maximalny sucet intenzit vSetkych
dopravnych pradov, ktoré tiou prejdd za urcitd cCasovi jednotku pri jej stavebnom
usporiadani, dopravnych podmienkach a podmienkach riadenia. Kapacita krizovatky je podla [32]
podmienena kapacitou v kazdom stretnom bode krizovatky, v ktorom dochadza k pretinaniu, spojeniu
alebo rozdeleniu dopravnych pradov.

Definovanie celkovej kapacity krizovatky je Cisto kvantitativne a hovori len o maximalnej
hodnote kapacity bez ohl'adu na kvalitu pohybu dopravy najslabsieho dopravného pradu krizovatky.
Takyto pristup umoziuje dosiahnut’ extrémne vysoké hodnoty kapacity pri vysokych intenzitach
hlavnych prudov, avSak na tkor vel'mi dlhych dob ¢akania vozidiel z podradenych pradov. Z toho
dovodu sa pocita a posudzuje kapacita kazdého podradeného pridu na kriZovatke.

Kapacita podradenych pridov na neriadenej kriZovatke je podla [32] podmienena poctom
Casopriestorovych medzier medzi vozidlami jazdného pradu s prednostou v jazde, prijatelnych pre
zaClenenie alebo krizovanie vozidiel vedl'ajsieho pradu tak, aby ich jazdné ikony mohli byt’ prevedené
plynule, bezpe¢ne a bez zbyto¢nych casovych strat. Rozlisujeme: zakladnt kapacitu podradeného pradu
a kapacitu podradeného pradu.

Zdikladnda kapacita podradeného pridu (v zahrani¢i znama ako ,,potential capacity®) je
maximalny pocet vozidiel z prislusného podradeného pradu, ktoré modzu prejst’ krizovatkou pocas
¢asovych odstupov medzi vozidlami v nadradenych pradoch a to za predpokladu, Ze majt k dispozicii

samostatny jazdny pruh a nie st ovplyvnené vzdutim v nadradenych pradoch.

Kapacita podradeného pridu (v zahrani¢i znama ako ,movement capacity”) je kapacita
podradeného pridu za predpokladu, ze dopravny prid ma samostatny jazdny pruh a zohladnuje
pravdepodobnost’ vzdutia vozidiel v nadradenych pradoch.

V pripade, Ze jeden jazdny pruh je urCeny pre zmieSany dopravny prad, pocita sa kapacita
zdruZeného jazdného pruhu, resp. kapacita zmieSaného dopravného prudu, pretoze dochadza
Kk vzéjomnému ovplyviiovaniu jednotlivych dopravnych pradov.

5.2 Teoérie a metédy vypoctu kapacity neriadenych kriZovatiek

Oblast’ vypoctu kapacity neriadenych krizovatiek a nastavenie vypoctovych modelov pomocou
vstupnych parametrov na konkrétne dopravné podmienky je v mnohych krajinach predmetom skiimania.
Vseobecne sa pre vypocet kapacity dopravnych pradov na neriadenych krizovatkach vyuzivaji metody
zalozené na troch odlisnych pristupoch. Patria sem:

- teoria prijatych asovych odstupov (GAP metody),
- empirické metddy,

- teoria kolizii (ACF metoda).
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Teoria prijatych ¢asovych odstupov (znama ako GAP metdda - z anglického ,,Gap-Acceptance
Procedures®) je prvou a najstarSou tedriou pre vypocet kapacity neriadenych krizovatiek, ktora sa
formuje uz od 60-tych rokov minulého storocia. Vyvinuta bola v Nemecku (Grabe, 1954) a vychadza z
jednoduchého modelu krizenia dvoch pradov podla Obr. 6.4. Zakladni kapacitu podradenych
dopravnych pradov neskor definovali Harders (1968) a tiez Siegloch (1973). Principialne je zavisla od
hodn6t kritického a nasledného ¢asového odstupu a od intenzity nadradenych dopravnych pradov. Tieto
modely st overené praxou v mnohych krajinach (vac¢sina europskych krajin, USA, Australia) [4].

Teoéria prijatych ¢asovych odstupov pri vypocte kapacity podradenych dopravnych pradov
vychadza z: velkosti a distribtcie ¢asovych odstupov v nadradenom dopravnom prade, vyuZzitelnosti
tychto odstupov pre vodicov z podradeného dopravného prudu a reSpektovania relativnej priority
réznych dopravnych pridov. Na rézne Casti teorie prijatych ¢asovych odstupov existuju viaceré metody
a modely pouzité v kapacitnych manualoch (HCM [19], HBS [18] a pod.).

Empirické modely su zaloZzené na experimentalnom pozorovani (merani intenzit) v ¢ase, kedy
dochadza k vyc€erpaniu kapacity krizovatky. Pri kvantifikacii vykonnosti krizovatky sa ¢asto vyuziva
regresna analyza. S aplikdciou regresnych metdd zacali vo svojich vyskumnych pracach Kimber
a Coombe v roku 1980 v Britanii [23]. Model je zalozeny na jednoduchom pripade krizujucich sa dvoch
pradov. Jeden prad (na hlavnej ceste) je nadradeny a druhy prud (na vedlajSej ceste) je podradeny.
Predpoklada sa, ze na vedlajSom vjazde je vzdy kolona (t.j. minimalne jedno vozidlo ¢aka na stop-
Ciare). Pocas urcitého Casu sa spocita pocet vozidiel, ktoré vstupia z podradeného pradu do krizovatky.
Tento pocet sa rovna kapacite vjazdu. Zavisi od intenzity nadradeného pradu qp, ktora je v tom istom
casovom intervale. Celkovy Cas sa rozdeli na mensie intervaly (napr. 1 min) a stanovi sa pocet vozidiel
v nadradenom a podradenom prade prepocitany na 1 hodinu. Namerané udaje — vzt'ah medzi intenzitou
nadradenych a podradenych pridov su reprezentované regresnou krivkou ako je ukazané na Obr. 5.1.
Tento pristup je pouzitelny hlavne pre jednoduché kolizne manévre krizovatkovych pohybov a je
vhodny pre jednoduchy systém dopravnej hierarchie prednosti v jazde (nenastava vel'a komplikovanych
a vzajomne zavislych dopravnych situdcii). Prikladom je napr. vjazd do okruznej krizovatky, krizenie
dvoch jednosmernych ulic alebo stykova krizovatka s jednosmernou vedl'ajSou cestou.
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Obr. 5.1 Vztah medzi intenzitou nadradeného prudu qp a kapacitou podradeného prudu C [23]

Empiricky pristup je principialne mozné pouzit’ pre vSetky krizovatkové situacie. ISlo by vSak
0 vel'mi rozsiahly systém, v ktorom by museli byt zavislosti stanovené pre cely rad Specifickych
dopravnych situacii a pre rézne stavebné usporiadania krizovatky. Pre prieseéné krizovatky s 12
pohybmi by bolo stanovenie kapacity najpodradenejsich pradov, zavislych na vicSom pocte vzajomne
podmienenych nadradenych prudov, ¢i zmieSanych prudov, velmi komplikované. Z praktického
hl'adiska by bolo vhodné tieto zavislosti vyjadrit’ graficky a to s urCitymi zjednoduseniami, vyluc¢enim
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niektorych nie prili§ sa casto vyskytujucich situdcii as pripustenim urcitého rozpitia platnosti
stanovenych regresnych funkcii. Potom by mohli byt vyuZité pre orientacné, rychle posudenie.

Teoria kolizii bola vyvinuta pre vypocet kapacity neriadenych krizovatiek v ramci najnovsich
vyskumov v Nemecku. Vychadza z principov metody stcétu koliznych pradov (ACF — z anglického
»Additive Conflict Flows*) podl'a Gleue (1972) pouzivanej v minulosti pre orientaény vypocet kapacity
svetelne riadenych krizovatiek. Vypoctovy model bol pdvodne navrhnuty pre americké rieSenie
krizovatiek s dopravnou zna¢kou STOP na vsetkych vjazdoch (Wu, 2000) [44] a [45], rovnaky koncept
bol vyvinuty neskor aj pre krizovatky s uréenou prednost'ou v jazde (Wu, 2001) [46]. V teorii kolizii sa
definuju kolizne body a kolizne plochy, v ktorych dochédza k moznej kolizii niekol’kych dopravnych
pradov. Uvedenou plochou mézu prejst’ dopravné prudy jeden po druhom v zavislosti od ich priority.
Vsetky dopravné prady, ktoré prechadzaju rovnakou koliznou plochou sa nazyvaju kolizna skupina.
Autori Brilon, Wu (2002) [10] kolizne body a plochy systematicky oznacili (Obr. 5.2) a pre
zjednodusenie vytvorili tabul’ky pre priesecnu aj stykovl krizovatku, kde st definované pre kazdy
dopravny prud konkrétne kolizne skupiny a kolizne pridy. Vychadzalo sa z pravidiel cestnej premavky
a hierarchie priorit jednotlivych dopravnych prudov. Platnost’ je teda pre krajiny s rovnakymi pravidlami
cestnej premavky ako su v Nemecku. V metodike st okrem dopravnych pradov zahrnuté aj pesie (F) a
cyklistické (R) prudy. Wu tiez metodu zjednodusil tym, Ze je v nej mozné pouzit’ priamo mikroskopické
parametre, ako je kriticky a nasledny ¢asovy odstup z tedrie prijatych Casovych odstupov [48]. S
metddou sucétu koliznych pradov vsak nie su doposial’ velké praktické skiisenosti ani v Nemecku. V
zahrani¢i sa uvedena metoda kolizii v ramci vyskumu sleduje prevazne v krajinach, kde prevlada
zmieS$ana doprava s vysokou intenzitou cyklistickej dopravy a pesich (napr. v Indii).
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Obr. 5.2 Kolizne skupiny a dopravné prudy na krizovatke podla Brilona a Wu (2001) — teoria kolizii

V sucasnosti vdcsina platnych predpisov pre neriadené krizovatky vychddza 7z teorie prijatych
Casovych odstupov, rovnako je to aj v nasich technickych podmienkach TP 102 [33]. Tadto tedria bola
vyuzita aj pri modifikacii kapacitnych vypoctov pre neriadené krizovatky so zalomenou hlavnou cestou.
Pre objasnenie navrhu novych kapacitnych vypoctov je preto v dalsej kapitole podrobnejsie popisany
zdklad tejto teorie.
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6. TEORIA PRIJATYCH CASOVYCH ODSTUPOV

Teoria prijatych ¢asovych odstupov sa pri vypocte zakladnej kapacity podradenych dopravnych
pradov opiera o tri zakladné Casti:

- velkost a distribucia casovych odstupov v nadradenom dopravnom pride,
- vyuZitePnost’ tychto odstupov pre vodic¢ov z podradeného dopravného pridu a
- reSpektovanie relativnej priority roznych dopravnych pridov.

Situacia na neriadenych krizovatkach je vSak v praxi ovela zlozitejSia a vyznamne zavisi od
geometrického usporiadania danej krizovatky. Do vypoctu kapacity podradenych dopravnych pradov
preto d’alej vstupuji:

- pravdepodobnost’ vzniku kolon v nadradenych prudoch,
- ovplyviiovanie sa zmieSanych pridov na zdruZenych jazdnych pruhoch.

Na rozne Casti tedrie prijatych Casovych odstupov existujii viaceré metody a modely. Pred
uvedenim tych najvyznamnej$ich st v nasledujucich kapitolach zadefinované a popisané stupne
prednosti v jazde a ¢asové odstupy v dopravnych pradoch. Uvedené teodrie su platné pre Standardné
neriadené krizovatky.

6.1 Dopravné pridy a stupne prednosti v jazde na neriadenych krizovatkach

Dopravnym priudom vozidiel rozumieme sled vSetkych vozidiel pohybujucich sa na pruhu za
sebou, alebo na pruhoch vedla seba tym istym smerom. Ak dopravné prudy idu réznym smerom a
vyuzivaju jeden spolo¢ny jazdny pruh, nazyvame ich zmieSany prid.

Na neriadenych krizovatkach rozliSujeme dopravné priudy podla ich pohybu na hlavnej
a vedlajsej ceste. Kazdy z tychto dopravnych pridov ma svoje miesto v hierarchii Specifikovanej
pravom mat’ prednost’ v spolocnom pretinajucom sa priestore. Pravo prednosti vychadza z platnych
pravidiel cestnej premavky. Podla tychto pravidiel rozliSujeme dopravné prudy nadradené
a podradené. Podradené dopravné prady musia dat’ prednost nadradenym dopravnym prudom (t.].
dopravnym pradom s prednostou v jazde) ato podla stanovenej trovne v hierarchii alebo stupiia
prednosti v jazde. Ak sa vozidlo v hierarchii nachadza nizSie, musi dat’ prednost’ vozidlam vysSie
postavenym, t.j. s vy$Sou prioritou. Vo vSeobecnosti sa uvazuje so Styrmi stupiiami:

- dopravny prud I. stupiia: ma absolitnu prednost’ a nemusi davat prednost ziadnemu
dopravnému pradu (napr. priamy prejazd a odbocenie vpravo na hlavnej ceste),

- dopravny prud II. stupiia: musi dat’ prednost’ dopravnym pradom I. stupnia (napr. odbocenie
vlavo z hlavnej cesty alebo odbocenie vpravo z vedlajsej cesty),

- dopravny prud I11. stupria: musi dat’ prednost’ dopravnym pradom 1. a II. stupna (napr. priamy
prejazd z vedl'ajsej cesty),

- dopravny prud 1V. stupiia: musi dat’ prednost’ dopravnym pradom 1., II. a III. stupiia (napr.
odbocenie vlavo z vedl'ajsej cesty).

Na stykovych neriadenych krizovatkach su tri trovne priority (I. az II1. stupeil). Na priesecnych
neriadenych krizovatkach, pokial’ si umoznené vSetky pohyby, si dopravné prady 1. az IV. stupna.
Rozdelenie dopravnych pridov do prislusnych stupniov priority, zavislé od urcenej prednosti v jazde
danej dopravnym znacCenim a pravidlami cestnej premavky, je pre stykovi a prieseénil krizovatku
uvedené na Obr. 6.1.
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Obr. 6.1 Dopravné prudy a ich stupen prednosti v jazde na stykovej a priesecnej neriadenej krizovatke

Moznost’ vykonat’ pozadovany pohyb vozidlam, ktoré musia davat’ prednost’ v jazde, je tym
mensia, ¢im VvicSia je intenzita dopravy nadradenych dopravnych pridov, t.j. kapacita vedl'ajsieho
vjazdu vyznamne zavisi od intenzity dopravy nadradenych pridov (pozri Obr. 6.6).

Rozhodujuce dopravné zat'aienie pre podradeny dopravny prud je dané suctom intenzit
vSetkych nadradenych dopravnych pradov, ktorym musi dat prednost’ v jazde. Priradenie intenzit
nadradenych pradov podradenym je v zmysle platnych HBS [18] a TP 102 [33] uvedené v Tab. 6.1 pre
stykovu krizovatku a v Tab. 6.2 pre prieseénu kriZzovatku. Rozhodujtice zat'azenie je hodnota na osi X
na Obr. 6.6. Pri vypoclte rozhodujuceho zatazenia sa neuvazuje so skladbou dopravného prudu
nadradenych pradov, vyjadruje sa po¢tom vozidiel za hodinu [voz/h].

Napriek tomu, Ze vozidla odbocujuce vpravo z hlavnej cesty (prudy 3 a 9) nemaju body stretu s
pradmi z vedl'ajsej cesty (prudy 4, 5 a 6 alebo 10, 11 a 12), ak nemaji samostatny pruh, ovplyviuji
vstupy podradenych pradov. Ked’ze sa vel'kost' vplyvu neda vSeobecne kvantifikovat’, v nemeckom
kapacitnom manuali HBS [18] a slovenskych TP 102 [33] sa odportca pripocitat’ poloviéna hodnotu
intenzity pradov odbocujucich vpravo k intenzite priameho smeru s prednostou v jazde (pozri
poznamku 1 v Tab. 6.1 a Tab. 6.2).

Rovnaké predpoklady boli uvazované pri stanoveni vypoctu rozhodujiceho dopravného zatazenia
pre podradené dopravné prudy na neriadenych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou. Nekolizne
nadradené prudy, ktoré ovplyviiuju vstupy podradenych prudov (tzv. potencialne kolizne prudy) boli na
tychto krizovatkach identifikované pri vyhodnocovani dopravnych prieskumov na vybranych
krizovatkach a bolo s nimi uvazované pri vypocte rozhodujucej intenzity dopravy nadradenych prudov.

Tab. 6.1 Rozhodujiica intenzita dopravy nadradeného prudu gp na stykovej krizovatke [33]

Rozhodujtca intenzita dopravy nadradeného

Podradeny dopravny prud Cislo DP pridu g, [Voz/h]

Odbocenie vl'avo z hlavnej cesty 7 g2+ (s
Odbocenie vpravo z vedlajsej cesty 6 0z +0,5.0qsY
Odbocenie vlavo z vedlajsej cesty 4 Q2+ Q7+ Qs+0,5.03Y

Oznacenia a cisla sa vztahuju na dopravné pridy vozidiel podla Obr. 6.1.

Vypocet plati pre krizovatky s dvojpruhovou hlavnou cestou, bez oddelenia pridov 3 alebo 6 trojuholnikovym
ostrovéekom s naslednou podradenostou v jazde a dopravnou znackou Plna vedlajsom vjazde.

D ak ma dopravny prid 3 samostatny jazdny pruh, tak gz =0
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Tab. 6.2 Rozhodujica intenzita dopravy nadradeného prudu qp na priesecnej krizovatke [33]

Rozhodujtca intenzita dopravy nadradeného

Podradeny dopravny prud Cislo DP priadu g, [voz/h]

+
Odbocenie vl'avo z hlavnej cesty 1 Qs + Qo
I 02+ Qs
Odbocenie vpravo z vedlajsej 6 g2 +05.0qsY
cesty 12 % +0,5. 00D
i e 5 Qu+ Q2+ 07+0s+Co+05.03Y
p I t
riamy smer z vedl'ajSej cesty 1 T BTG G 5T 05 )

4 Qu+ Qe+ Q7+ Qs+ qu+qu2+05.gs?+0,5.qo?
10 Qi+ 02+ 0s+ Qs+ Qs+ Qs +0,5.03 +0,5.qo?
Oznacenia a Cisla sa vztahujui na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 6.1.

Vypocet plati pre krizovatky s dvojpruhovou hlavnou cestou, bez oddelenia prudov 3, 9, 6 alebo 12
trojuholnikovym ostrovéekom s naslednou podriadenostou v jazde a dopravnou znackou PI na vedlajsich
vjazdoch.

D ak ma dopravny prid 3 alebo 9 samostatny jazdny pruh, potom q3 alebo g =0

Odbocenie vlavo z vedlajsej cesty

6.2 Casové odstupy

Pri pohybe vozidiel na krizovatkach vznikaji medzi vozidlami dopravného pradu casové odstupy.
Je to Cas, ktory uplynie medzi prejazdom ciel za sebou nasledujucich vozidiel v sledovanom reze
jazdného pruhu. Pre vypocet zakladnej kapacity potrebujeme poznat' velkost kritického casového
odstupu a nasledného ¢asového odstupu.

6.2.1 Definovanie kritického a nasledného ¢asového odstupu

Kriticky ¢asovy odstup (tg) je minimalny ¢asovy odstup medzi dvomi vozidlami v nadradenych
dopravnych prudoch, ktory je nevyhnutny pre jedno vozidlo z podradeného dopravného pradu na
vykonanie potrebného manévru (zaradenie alebo prekrizenie) pri danych vonkajsich podmienkach [33].
Znazorneny je na Obr. 6.2 vl'avo.

Nasledny casovy odstup (t7) je Casovy odstup medzi za sebou sa pohybujicimi vozidlami
vedlajSieho pradu, ktoré vykondvaju pozadovany manéver pocas jedného Casového odstupu medzi
dvomi vozidlami v nadradenom prade [33]. Ide teda 0 ¢asové rozpitie medzi vjazdom jedného vozidla
z podradeného dopravného pradu a vjazdom nasledujuceho vozidla ztoho istého pradu, kde je
vytvorena kolona — Obr. 6.2 vpravo. Nasledny ¢asovy odstup sa da odmerat’ priamo na krizovatke.
Z nameranych skuto¢nych naslednych Casovych odstupov sa vypocita priemernd hodnota, ktora
predstavuje stredni hodnotu nasledného ¢asového odstupu pre dany dopravny prad.
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Obr. 6.2 Graficke vyjadrenie kritického ¢asového odstupu (ty) a nasledného casového odstupu (t;)

HiTw;

6.2.2 Hodnoty kritickych a naslednych ¢asovych odstupov

Hodnoty kritickych a naslednych c¢asovych odstupov zavisia od mnohych faktorov: druh
manévru; rychlost, intenzita a zlozenie nadradeného dopravného prudu; Gprava prednosti v jazde
dopravnou znackou; pocet jazdnych pruhov na hlavnej ceste; pocet vstupnych ramien krizovatky;
pozdizny sklon vedlajsej cesty; ¢as ¢akania a dizky kolény v podradenych dopravnych pradoch.
K d’al§im ovplyviiujucim faktorom patria aj rozhl'adové pomery z vedl'aj$ej cesty, viditelnost’ (defi/noc,
husté snezenie, hmla), kvalita vozidla ¢i kvalita vodica a jeho styl jazdy.

Vsetky uvedené faktory vplyvaju na realnu premavku na krizovatke. Preto su vo vac¢Sej ¢i mensej
miere zohl'adnené v hodnotach kritického a nasledného odstupu v kapacitnych manualoch jednotlivych
krajin. Obe hodnoty maju vyrazny vplyv na zakladnu kapacitu ako je evidentné z Obr. 6.6. ZvySenim
kritického a nésledného odstupu sa hodnota zékladnej kapacity moze vyrazne znizit. Zmena zakladnej
kapacity ma pochopitel'ne zasadny dopad aj na celkovu kapacitu krizovatky. Preto je dolezité spravne
stanovenie hodndt kritického a nasledného ¢asového odstupu tak, aby ¢o najlepSie odrazali dopravné
podmienky a typické spravanie sa vodi¢ov v danej krajine.

Porovnanie hodndt kritickych a naslednych odstupov pouzivanych pri kapacitnych vypoétoch
neriadenych krizovatiek na Slovensku, TP 102 [33], v Nemecku, HBS [18], v USA, HCM [19] a v CR,
TP 188 [34] je uvedené v Tab. 6.3 a Tab. 6.4. Hodnoty ¢asovych odstupov v slovenskych TP 102 [33]
boli prevzaté z HBS z r. 2000.

Tab. 6.3 Porovnanie hodnét kritickych casovych odstupov v réznych kapacitnych manudloch

, . Cislo Kriticky ¢asovy odstup tg[s

Druh dopravného pridu | o "5 1020 | HBS 20159 yHCMPZOgl[G]Z) TP 188 9
odbocenie vl'avo z hlavnej cesty 7/1 55 5,5 41 45
odbocenie vpravo z vedlajsej cesty | 6/12 6,5 59 6,2 4.7
priamy smer z vedl'ajSej cesty 5/11 6,5 6,7 6,5 6,2
odbocenie vl'avo z vedl'ajsej cesty 4/10 6,6 6,5 71 6,3
D platné pre neriadené krizovatky v obci
2 zakladné hodnoty na dvojpruhovych pozemnych komunikdciach
3 pri rychlosti hlavného dopravného pridu 50 km/h
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Tab. 6.4 Porovnanie hodnét nasledného casovych odstupov v réznych kapacitnych manudloch

, , Cislo Priemerny nasledny ¢asovy odstup tf[s]

Druh dopravn¢ho priadu | . ""Tp 102D | HBS2015) | HCM 20162 | TP 1889
odbocenie vl'avo z hlavnej cesty 7/1 2,6 2,8 2,2 2,6
odbocenie vpravo z vedlajsej cesty | 6/12 3,7 3,9 3,3 3,7
priamy smer z vedl'ajsej cesty 5/11 4,0 3,8 4,0 3.9
odbocenie vlavo z vedl'ajsej cesty 4/10 3,8 3,8 3,5 4,1
Y platné pre neriadené krizovatky v obci
2 zdkladné hodnoty na dvojpruhovych pozemnych komunikdciach
3 pri dopravnej znacke P1 Stoj, daj prednost’ v jazde!

6.2.3 Sposob stanovenia kritickych ¢asovych odstupov

Na rozdiel od nasledného odstupu, kriticky casovy odstup nie je mozné na krizovatke odmerat’
priamo. Dévodom je, Ze jeden vodi¢ mdze odmietnut’ vel'a odstupov, ale prijme vzdy len jeden. Ten ¢o
prijme vSak nemusi byt najmensi, ktory by bol ochotny pri danych vonkajsSich podmienkach prijat.
Meraju sa preto vSetky Casové odstupy, ktoré vodici z podradenych pridov odmietnu a tiez tie, ktoré
prijmu. Z uvedeného suboru dat sa pre stanovenie kritického odstupu $tandardne bert do tivahy dve
hodnoty - najvicsi odmietnuty odstup a prijaty odstup kazdého vodica z podradeného prudu. Zakladnym
predpokladom je, ze kriticky odstup sa nachddza prave v tomto rozpéti.

Kedze kriticky odstup je stochasticky distribuovana hodnota, boli pre jej stanovenie vyvinuté
metddy zalozené na teorii odhadu. Pri odhadovani parametra pravdepodobnostného rozdelenia
kritického odstupu pri ur¢itom manévri sa zvycajne predpoklada, ze kazdy vodi¢ vo vedlajsom prade
sa sprava konzistentne, tzn. ma svoj vlastny kriticky odstup (niekto je opatrny, iny riskuje) a ten vzdy
dodrzuje. Ak sa v hlavnom prude vyskytne odstup vacsi ako je jeho vlastny, vZdy ho prijme a naopak.

V sucasnosti je znamych viac ako 20 pravdepodobnostnych modelov odhadu hodnoty kritického
Casového odstupy. Patri k nim napr. metdéda od Raffa (1950), Hardersa (1968), Awortha (1970),
Sieglocha (1973), Troutbecka (1992), Logit model (napr. Cassidy 1994), Wu (2006) a iné ([5],[9],
[15],[16],[28],[38].[40],[47]). K najrozsirenejSim patri metdda Raffa (1950) [28] pre jej jednoduchost’
ametoda Troutbecka (1992) [38] pre jej presnost. V poslednom obdobi sa tiez rozsirilo v ramci
vyskumu pouzivanie metody navrhnutej Wu (2006) [47], ktord je v porovnani s Troutbeckovou
metédou MLM ovela jednoduchSia a na rozdiel do Raffovej metddy odhaduje strednti hodnotu
kritického odstupu, namiesto medianu [47] pri zachovani pomerne jednoduchého vypoctového postupu.

Podla rozsiahlej Stidie prof. Brilona a kol. [9], metéda MLM Troutbecka (1992) ddva najlepsie
vysledky a bola vyuzivana pri odhade kritickych casovych odstupov pre kapacitné manualy HCM [19]
a HBS [18]. Preto bola pouzitd aj pre stanovenie kritickych odstupov z hodnét ziskanych z dopravnych
prieskumov na vybranych neriadenych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou. Podrobnejsie je
princip a postup vypoctu podla tohto modelu uvedeny nizsie.

Troutbeckov model (1992) pre odhad kritického odstupu je zalozeny na metéode maximdlnej
vierohodnosti, oznacovanej ako MLM (z anglického ,Maximum Likelihood Method*) [38].
Predpoklada sa logaritmicko-normalne rozdelenie prijatych a maximalnych odmietnutych odstupov.
Parametre distribuénej funkcie kritickych odstupov, strednd hodnota u arozptyl ¢°, su ziskané
maximalizaciou funkcie vierohodnosti. Tato funkcia je definovana ako pravdepodobnost’, Ze distribu¢na
funkcia kritického odstupu leZi medzi sledovanou distribu¢nou funkciou maximalnych odmietnutych
odstupov a distribu¢nou funkciou prijatych odstupov (Obr. 8.15).
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Maximalna funkcia vierohodnosti je v nasledovnom tvare:

n

v =] IF@n - Fe) 6.1
i=1
kde:
ai - logaritmus prijatého odstupu vodica i,
ri - logaritmus maximalneho odmietnutého odstupu vodica i,

F(a) - kumulativna distribu¢na funkcia pre normalnu distribiciu prijatych odstupov,

F(ri) -kumulativna distribu¢na funkcia pre normalnu distribaciu max. odmietnutych odstupov.

Logaritmus L funkcie (6.1) je nasledovny:

L:mem»wmn (6.2)

Parametre vierohodnosti x4 a ¢® sa ziskaju ako vysledok rieSenia, ked’ su parcialne derivacie
rovnice (6.2) rovné nule. Podl'a [38] mézu byt zjednodusené nasledovne:

- fla) = f(r)

L Fla) — F() =0

(6.3)

1+ (a; —w).f(a;) — (; — ). f(ry)
202 Z

F(a;) — F(r;) =0

kde:

f(ai), f(r)) - funkcie hustoty pravdepodobnosti pre normalnu distribticiu s parametrami . a >

Nasledne sa moze vypoéitat’ stredna hodnota E(tc) a rozptyl D(tc) kritického odstupu rovnicami:

E(tc) — e.u,+0,50-2 (64)

D(te) = E(tr)*. (e — 1) (6.5)
Funkcie hustoty pravdepodobnosti prijatych odstupov f(a)) a maximalnych odmietnutych
odstupov f(ri), distribu¢né funkcie prijatych odstupov F(a;) a maximalnych odmietnutych odstupov F(r)
sa vypocitaju pre kazdy logaritmus hodnoty prijatého odstupu @; a logaritmus odmietnutého odstupu r; .

Parametre x4 a ¢ sa mozu vypoditat’ iteraénym spdsobom, z ktorych sa nasledne vypoéita stredna
hodnota kritického odstupu E(tc) a rozptyl kritického odstupu D(tc).
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6.3 Distribucia ¢asovych odstupov v nadradenom dopravnom prude

Okrem velkosti Casovych odstupov v nadradenom dopravnom prude aj ich samotna distriblicia
ma vyznamny vplyv na vykonnost’ neriadenych krizovatiek, pricom sa sleduje rozdelenie ¢asovych
odstupov rovnych alebo vacsich ako je kriticky ¢asovy odstup.

Samotné rozdelenie ¢asovych odstupov je mozné vyjadrit matematicky pomocou analytickych
alebo stochastickych modelov. NajCastejSie sa vyuzivaju stochastické modely, ku ktorym patria
pravdepodobnostné modely: diskrétne (binomicky, negativne binomicky, Poissonov model) a spojité
(negativne exponencialny, Erlangov, Pearsonov, Laplace-Gaussov model).

Z [25],[37],[39] vyplyva, Ze vécsina modelov neriadenych krizovatiek pouziva pre vyjadrenie
distribtcie odstupov Vv dopravnom priade spojité negativne exponencidlne rozdelenie - M1 model.
Pouzité je aj v modeloch vypoctu kapacity neriadenych krizovatiek, ktoré su sucastou metodik mnohych
Statov Europy a USA (HBS [18] a HCM [19]). Pri negativnom exponencialnom rozdeleni ma intenzita
dopravného prudu Poissonovo rozdelenie a odstupy medzi vozidlami st exponencidlne distribuované.
Hustota rozdelenia pravdepodobnosti f(t) je v tvare:

f®)=qy-eW" (6.6)

a distribu¢na funkcia rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu odstupov roznej dizky F(t) ma tvar:

F(t)y=1—¢ %" (6.7)
kde:

t  -cCas|[s],
Qo - intenzita vozidiel [voz/s].

Na Obr. 6.3 je zndzornena komplementarna funkcia 1-F(t) negativneho exponencialneho
rozdelenia. Z nej je mozné pre konkrétnu intenzitu nadradeného pradu g, urcit’ pravdepodobnost’
vyskytu odstupov vaésich ako je sledovany odstup t (napr. pri gp = 1000 voz/h sa ¢asovy odstup vacsi
ako 5 s vyskytne s pravdepodobnost'ou 25 % a pri g, = 500 voz/h s pravdepodobnostou az 50 %). To je
vel'mi dolezité pri posudzovani vyskytu vhodnych odstupov na realizaciu pozadovanych manévrov na
neriadenych krizovatkéch.
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Obr. 6.3 Vyskyt casovych odstupov pri réznej intenzite dopravného prudu (g, =500,1000,1500 voz/h)
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6.4 Zakladna kapacita dopravnych prudov

Teoreticky vypocet zékladnej kapacity dopravnych prudov na neriadenych krizovatkach bol
vyvinuty v Nemecku (Grabe,1954). Vychddza z jednoduchého modelu krizovania dvoch
jednosmernych dopravnych pradov podl'a Obr. 6.4. Prvy dopravny prud je nadradeny (hlavny) prad
s intenzitou gy (vo voz/h) a druhy je podradeny (vedlajsi) prad s intenzitou g, (vo voz/h). Vozidla
V hlavnom prade mozu prejst’ koliznou plochou bez akéhokol'vek zdrzania. Vozidla z vedlajsieho pradu
moézu vojst’ na koliznu plochu iba v tom pripade, ak je d’alSie vozidlo z hlavného pridu mimo tto
koliznu plochu prinajmensom ty sekund (kriticky ¢asovy odstup). V opacnom pripade musi cakat’.
NavySe, vozidla z vedlajSieho pradu moézu vstupit do krizovatky najskor t; sekund po odjazde
predchadzajiceho vozidla z vedlajSieho pradu (nésledny ¢asovy odstup).

podradeny prad
~ qn
kolizna plocha

9p —>» nadradeny prid

[
a1
-
0
i
s

Obr. 6.4 Jednoduchy model krizovania dvoch dopravnych pridov na krizovatke

Uvazujme, ze g(t) je pocet vozidiel z podradeného pradu, ktoré mézu vyuzit' odstup v trvani t v
nadradenom prade na krizovanie. O¢akavany pocéet odstupov v trvani t za hodinu je 3600.q,.f(t), kde f(t)
je funkcia rozdelenia odstupov v hlavnom prude a qp je intenzita nadradeného pradu. Zakladnu kapacitu
potom mézeme pre kazdd hodinu vypocitat’ ako 3600.qp.f(t).g(t). Aby sme ziskali celkova kapacitu,
vyjadrenu vo voz/s, je potrebné integrovanie v celom rozsahu odstupov v nadradenom prade podl'a [37],
[39] nasledovne:

A RO 6.8)

kde:

On - maximalny pocet vozidiel, ktory modze vstupit’ do krizovatky z podraden¢ho pridu = G
zakladna kapacita [voz/s],

gp - intenzita nadradené¢ho dopravného pradu [voz/s],
f(t) - funkcia rozdelenia odstupov v hlavnom prude,

g(t) - pocetvozidiel z podradeného pradu, ktoré mézu vstapit’ do odstupu v trvani t v nadradenom
prude [voz].

Na zéklade vzt'ahu (6.8) moZeme zhrnut, Ze zdkladnd kapacita podradeného pridu zavisi od:
- intenzity nadradeného dopravného prudu qp,

- vyskytu ¢asovych odstupov tg vV nadradenom pruade, ktory je vyjadreny funkciou f(t) - napr. pre
negativne exponencialne rozdelenie podl'a vzt'ahu (6.6),
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- poctu vozidiel z podradeného prudu, ktoré mézu vyuzit’ odstup v trvani t v nadradenom prude
vyjadreny funkciou g(t).

V nadradenom dopravnom prude vznikaju medzi vozidlami odstupy roznej velkosti. Odstupy
vacsie ako kritické, mézu byt prijaté jednym vozidlom, alebo dovol'uju vstupit’ niekol’kym vozidlam.
Pri stanoveni funkcie g(t) vyjadrujucej pocet vozidiel z podradeného prudu, ktoré vyuziji odstup
Vv trvani t v nadradenom prade sa v teoretickych pristupoch uvazovali dva rozdielne predpoklady. Tie
nasledne vyplynuli do dvoch rozdielnych kategodrii rovnic vypoctu zékladnej kapacity.

Prva skupina predpoklada pre g(t) postupnit konstantnu funkciu vyplyvajicu do celo¢iselnych
hodnoét (plna Ciara na Obr. 6.5). Tento pristup pouzil napr. Drew (1968) a Harders (1968) [17] pre
odvodenie zakladnej kapacity. Rovnica podla Hardersa (1968) je zdkladom pre vypocet zakladnej
kapacity G neriadenych krizovatick podl'a amerického kapacitného manuidlu HCM [19] aje
V nasledujucom tvare:

_ap-tg _4p -(tg-tf)
_ gp-e 3600 ) gp-e 3600 6.9
G = “ap by alebo tiez: G = Wt (6.9)
1—e 3600 e 3600 —1

kde:

gp - intenzita nadradeného dopravného pradu [voz/h],
ty - kriticky ¢asovy odstup [s],

tt - nasledny Casovy odstup [s].

Druha skupina predpoklada pre g(t) spojitit linedrnu funkciu, ktord moze vyplynut do
necelo¢iselnych hodndt (Ciarkovana Ciara na Obr. 6.5). Tento pristup ako prvy pouzil Siegloch (1973) a
neskor McDonald a Armitage (1978). Siegloch odvodil rovnicu pre vypocet zakladnej kapacity G [30],
z ktorej vychadza vypocet zakladnej kapacity neriadenych krizovatiek podl'a nemeckého kapacitného
manualu HBS [18] (a tiez slovenského TP 102 [33] do nasledovnej formy):

W (L
G = 3600 e 3600 (tg 2) (6.10)
b
Pocet -
odjazdov j
1l Siegloch _,»"‘
Harders — | .~ |

|
. |
|
|
1

tp t,  tHe  t+2t  odstup

g

Obr. 6.5 Postupna konsStantnd a spojitad linearna funkcia

Obidva vztahy, podla Hardersa aj Sieglocha, vychadzaju z negativneho exponencidlneho
rozdelenia odstupov v hlavnom prade f(t) a predpokladaju, ze ¢asové odstupy ty ats su konsStantné
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hodnoty pre vSetkych vodi¢ov. Grossmann (1991) [37] pouzitim rdéznych simulacii preukazal, ze napriek
komplikovanym vzorcom spravania sa vodi¢ov na neriadenych krizovatkach, zakladna kapacita podla
vzt'ahov Hardersa a Sieglocha, predpokladajuca zidealizované podmienky, dava dostato¢ne presné
vysledky blizke realite.

Z grafu na Obr. 6.6 mozeme pozorovat, ze rozdiely v hodnotdch zdakladnej kapacity vypocitanej
podla Sieglocha a Hardersa su minimalne. Vzhladom na to, Ze vztah podla Sieglocha sa pouziva
v sucasnom TP 102 [33], je pouzity aj pre vypocet zdkladnej kapacity podradenych priudov na
neriadenej krizovatke so zalomenou hlavnou cestou.
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Zakladna kapacita, G [j.v./h]

Intenzita nadradeného dopravného prudu [voz/h]

Obr. 6.6 Vztah medzi zdkladnou kapacitou (G) a intenzitou nadradeného pridu (qp) pri roznych
hodnotdch casovych odstupov (plati pre t; = 0,6.tg)

Zakladna kapacita sa pocita pre kazdy podradeny dopravny prad s predpokladom, ze ma
samostatny pruh, aZe v nadradenych pradoch nevznikaju kolony. Ked'Zze pradom II. stupna st
nadradené prudy I. stupiia, ktoré nie s nicim obmedzované (ich zakladna kapacita sa v§eobecne udava
1 800 j.v./h/pruh), kapacita pradov II. stupiia C), sa uvazuje rovna vypocitanej zakladnej kapacite Gy

Cip = Gy (6.11)

Na stykovej a priesecnej krizovatke sa kapacita podl'a vztahu (6.11) pocita pre dopravny prud 1
a 7 — odbocenie vl'avo z hlavnej cesty a prady 6 a 12 — odbocenie vpravo z vedl'ajsej cesty.

Rovnaké predpoklady su zachované aj pri vypocte kapacity prudov Il. stupiia na neriadenych
krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou. Zaikladna kapacita dopravmych prudov I. stupna sa
predpoklada 1 800 j.v./h/pruh.
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6.5 Kapacita dopravnych priudov vyssich stupiiov podradenosti - I11. a I'V. stupei

Pre dopravné prady vysSieho stupiia podradenosti (I11. a IV. stupenl) nie je postacujici vypocet
zakladnej kapacity, ale je potrebny upraveny pristup. Musi sa v iom uvazovat’ aj s tym, Ze v nadradenych
pradoch II. a III. stupfia mozu vzniknat kolony a podradené prudy mozu vstapit’ do krizovatky az ked’
sa tieto kolony vyprazdnia. Pre odvodenie kapacity dopravnych pradov III. a IV. stupiia vsak nie je
zname ziadne presné analytické rieSenie. Pre aproximdciu sa v teorii prijatych ¢asovych odstupov
pouziva #zv. impedanény faktor po (nazval ho Harders v r. 1968 vo svojich vypoc¢toch [17]), ktory sa
pouziva aj v su€asnych kapacitnych manualoch (HBS [18], HCM [19]). Impedan¢nym faktorom sa vo
vSeobecnosti uvazuje pravdepodobnost’ nevzdutého stavu v nadradenych dopravnych prudoch (t..
stav bez kolon, resp. stav s nulovou kolonou). Touto pravdepodobnostou po sa nasledne redukuje
zakladna kapacita podradenych dopravnych prudov. Problém je, Ze pravdepodobnost’ nevzdutého stavu
v nadradenych pradoch nie je vZdy vzajomne nezavisla, s ¢im je pri jej vypocte nevyhnutné uvazovat’

6.5.1 Kapacita dopravnych pradov III. stupiia

Kapacitu dopravnych pradov IIlI. stupnia ovplyvituju prady IL. stupna, v ktorych moézu vzniknut’
kolony. Takuto situaciu si mdézeme ukazat’ na jednoduchom priklade troch dopravnych pradov na
stykovej krizovatke (Obr. 6.7). Podradeny prud III. stupna - prad 4 (odbocenie vlavo z vedl'ajsej cesty)
musi dat’ prednost’ pridom 2 a 7. Dopravné prudy 2 a 7 vSak nie s nezavislé. Dopravny prad II. stupna
— prud 7 musi dat’ prednost’ prudu 1. stupna — pradu 2. Vozidla z dopravného pradu 4 teda mézu vstupit
do krizovatky az vtedy, ak je odstup vacsi ako kriticky odstup v oboch dopravnych pradoch (2 a 7)
a necakaju na vjazd ziadne vozidla z dopravného pridu 7.

‘_\ o eper
e

2 >

L.stupefi

4

lll.stupei

Obr. 6.7 Tri stupne priority dopravnych pridov na stykovej krizovatke

Pri urCovani kapacity dopravnych prudov Ill. stupria na stykovej krizovatke (prad 4) sa teda
musi zohl'adnit’ pravdepodobnost’, Ze sa nevytvori kolona v nadradenom prade II. stupna (prud 7).
Pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom prude po je zavisla od stupnia saturacie a pre jeden
hlavny dopravny prad s jednoduchou podradenost’ou, t.j. dopravny prad II. stupiia sa vypocita:

q;

Poi=1-8 = C (6.12)
kde:
Poi - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom dopravnom prade i [-],
gi - stupen saturacie dopravného pradu i [-],
o] - intenzita dopravného pradu i [voz/h],
Ci - kapacita dopravného pradu i [voz/h].
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Vypocitanou pravdepodobnostou po; sa redukuje zdkladné kapacita, ¢im dostdvame vzt'ah pre
vypocet kapacity dopravnych pradov III. stupiia Cy; na stykovej krizovatke:

Crr = Po,i " Gy (6.13)

Na priesecnej krizovatke je situdcia v porovnani so stykovou krizovatkou zlozitejSia. Pri vypocte
kapacity dopravnych pradov III. stupna (priamy smer z vedlajsej cesty - prudy 5 a 11) je nevyhnuté
uvazovat s tym, ze méze dochadzat’ k vzniku kolén v dvoch nadradenych dopravnych pridoch zaroven
(odbocenie vlavo z hlavnej cesty - prady 1 a 7). V takomto pripade musia byt pravdepodobnosti po
kombinované, aby sa urcil stav bez kolon v oboch pradoch II. stupiia (px). Ked’ze pravdepodobnosti
v dopravnych pradoch rovnakého stupiia st vzédjomne nezévislé, spolo¢na pravdepodobnost’ stavu bez
kolén sa vypocita ich prenasobenim:

Px = Po,1-Po,7 (6.14)
kde:

Px - pravdepodobnost’, Ze sa sucasne nevytvoria kolony v nadradenych pradoch II. stupna
la7[],

Po,1, Poz - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom dopravnom prade 1 alebo 7
vypocitana v pripade dostato¢ne dlhého odbo¢ovacieho pruhu vl'avo na hlavnej ceste
podl'a vzt'ahu (6.14), v ostatnych pripadoch podl'a vztahu (6.24) alebo (6.27) [-].

Kapacita dopravnych pridov III. stupiia Cyi na priesecnej krizovatke sa potom vypocita:

Ciir = Px " G = Poa-Poz " G (6.15)

Vypocet pravdepodobnosti po; podla (6.12) a vypocet kapacity dopravnych pridov IlI. stupna
podla (6.13) a (6.15) sa pouziva v kapacitnych vypoctoch podla HBS [18] aj HCM [19]. Uvedené
vztahy su pouzité aj pri modifikacii vztahov pre vypocet pravdepodobnosti stavu bez kolon pri vypocte
kapacity podradenych prudov III. stupria na neriadenych krizovatkdch so zalomenou hlavnou cestou.

Vypocet pravdepodobnosti po, podl'a (6.12) plati iba v pripade, ak existujt samostatné pruhy pre
odbocenie vl'avo z hlavnej cesty a su dostato¢ne dlhé. V inych pripadoch (napr. samostatny pruh nie je
dostatoéne dlhy alebo neexistuje samostatny pruh pre odbocenie vI'avo) sa poéita po,i’, resp. po,i . podla
vztahov (6.24), resp. (6.27).

6.5.2 Kapacita dopravnych pradov IV. stupia

Pri uréovani kapacity dopravnych prudov IV. stupiia na prieseCnej krizovatke (prad 4 a 10 -
odbocenie vlavo z vedlajSej cesty) sa musi zohl'adnit’ pravdepodobnost, Ze sa sucasne nevytvoria
kolony v dopravnych pradoch II. stupnia a III. stupiia, ¢o je vzajomne zavislé (pravdepodobnost’ stavu
bez kolon v prade III. stupiia je funkciou pravdepodobnosti stavu bez kolon v prade 1. stupna). Nie je
preto mozné vypocitat’ pravdepodobnost’ stavu bez kolon v pradoch rdéznych stupiiov jednoduchym
sucinom, ako to bolo v pripade pravdepodobnosti stavu bez kolon v pridoch rovnakého stupna (vzt'ah
(6.14) pre pravdepodobnost’ nevzdutia v nadradenych pradoch II. stupna).

Zavislost’ medzi hodnotami po v dopravnych pradoch II. a III. stupnia bola stanovena empiricky.
Grossmann a Brilon (1990) vykonali mnozstvo simulacii, na zaklade ktorych stanovili pre dopravné
prudy IV. stupna dopliujuce impedanéné faktory p.i vyjadrujuce s dostato¢nou presnost'ou stav bez
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kolon [8]. Takyto pristup je pouzity v americkom kapacitnom manuali HCM [19], podl'a ktorého je
korelacnd funkcia pre prady IV. stupiia nasledovna:

Pzi = 0,65 -Por - Pomr — % + 0,6./Po1r " Porr (6.16)
kde:
Pzi - pravdepodobnost, ze sa sicasne nevytvoria kolony v nadradenych pradoch II. a IlI.
stupnia [-],
Po.i - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenych pradoch II. stupna [-],
Po,i - pravdepodobnost’ stavu bez kolén v nadradenych pradoch III. stupia [-].

V nemeckom kapacitnom manuali HBS [18] je pouzity iny pristup, ktory je zaloZeny na teorii
Wu (1998) podrobne popisanej v [42]. UvaZovalo sa tu s jednou velkou koldénou vozidiel II. stupiia
nasledovanou kolonou III. stupna, v ktorej sa uvazovalo s M/G/1 systémom hromadnej obsluhy (doba
medzi vstupmi jednotlivych vozidiel s exponencialnym rozdelenim, doba obsluhy jedného vozidla so
vSeobecnym rozdelenim a s jednou obsluznou linkou). Na zdklade tejto tedrie bol stanoveny novy model
pre vypocet doplitujuceho impedanéného faktora p.;i:

1 1
Pzi = Pou+ur = 14 1—-pon n 1—posr 1+ 1—-p, + 1—Po; (6.17)
Po,r Po,in Px Po,j
kde:
Px,i - pravdepodobnost’, Ze su sucasne nevytvoria kolony v nadradenych pradoch II. stupiia
1 a 7 vypoéitana podl'a vztahu (6.14) [-],
Po; - pravdepodobnost’ stavu bez koldon pre kolizne prady rovno z protilahlého

vedl'ajSieho vjazdu [-].

Porovnanie impedancného faktora p,i11 pre dopravny prud 11, vypocitany podla vztahu
v HBS [18] (6.17) a podl'a vztahu v HCM [19] (6.16), je graficky znazornené na Obr. 6.8.

1,0 1,0
0,9 /vn’ 0,9 /I ?
0,8 HBS 0,8 HCM 078
0,7 / /M, 0,7
0,6 0,6

05 //// / 0,5 / / /
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0,0 peat 0,0
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Pox=P**0,1 - P**0,7 Po,=P**01 - P**07

Obr. 6.8 Porovnanie faktora pz,11 V zavislosti od pox & pos1 podla [18] (vlavo) a podla [19] (vpravo)

Vysledky porovnania vypocitanych impedancénych faktorov p;izo simulaciami uvedené v [49]
preukazuju lepsiu korelaciu podl'a vztahu v HBS [18] (6.17).
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Vypocitanymi impedanénymi faktormi sa nakoniec redukuje zakladna kapacita, ¢im dostavame
vztah pre vypocet kapacity dopravnych prudov IV. stupnia Civ na priesecnej krizovatke:
Crv = Pzi " Pox "G (6.18)
kde:

Pox - pravdepodobnost’ stavu bez kolon pre kolizne vedlajsie prudy odbocujtice vpravo [-].

KedZe vztah pre vypocet pravdepodobnosti p.i podla (6.17) nebol stanoveny empiricky, ale na
zdklade teoretickych predpokladov profesora Ning Wu z Nemecka, pre vypocet kapacity podradenych
prudov 1V. stupna na neriadenej krizovatkdach so zalomenou hlavnou cestou je ako zaklad pre
modifikaciu tejto pravdepodobnosti pouzity prave tento pristup.

6.6 Kapacita zmieSanych pridov na zdruZenom jazdnom pruhu

Tedrie vypoétu kapacity zmieSanych pradov na vjazdoch z vedlajSej cesty a z hlavnej cesty sa
odlisuju, preto si vypoctové postupy uvadzané samostatne.

6.6.1 Kapacita zmieSanych priudov na vedlajSej ceste

Kapacita zmieSanych pradov zavisi od usporiadania na vedl'ajSom vjazde a moznosti radenia sa
vozidiel. Okrem zdruZeného jazdného pruhu (pozri Obr. 6.9 vlI'avo) moze byt vedl'ajsi vjazd rozsireny
tak, Ze umozni v mieste rozhl'adu zastavenie vozidiel vedl'a seba na stop-¢iare (pozri Obr. 6.9 vpravo).

=Y [ ">/ o
\ 4|/e) TF Q
~ L | —
| = / I

Obr. 6.9 Usporiadanie vedlajsieho vjazdu — zdruzeny jazdny pruh (viavo) a rozsireny vjazd (vpravo)

ZdruZeny jazdny pruh na vedl'ajsej ceste

Ak st dopravné prady na vedl'ajsej ceste vedené na zdruzenom jazdnom pruhu bez moznosti
zastavenia vozidiel vedl'a seba na stop-Ciare, je potrebné vypocitat’ kapacitu zmieSaného pradu. Tento
vypocet bol prezentovany viacerymi vyskumnikmi, av§ak vel'mi jednoduchy a Siroko pouZzivany pristup
vo viacerych kapacitnych manualoch bol predstaveny Hardersom (1968) [17], podl'a ktorého sa kapacita
zmieSaného pradu na zdruzenom jazdnom pruhu vypocita podl'a vS§eobecného vztahu nasledovne:

Lol 1 1 SR
R Y /AL A (6.19)

i=1 Ci Y CI.

kde:
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Cn - kapacita zmieSaného prudu [voz/h],

pi - podiel intenzity dopravného pradu i na celkovej intenzite zdruzeného pruhu, p; = Qi/ q [l

gi - stupen saturacie, g; = Z—ii [-].

Sq - priemerny servisny ¢as, S, = YL, pi.Sq: = Xieq pi/Ci, Kde: Sqije priemerny odstup
odchadzajucich vozidiel z kolony [s].

Vseobecna rovnica pola Hardersa bola prijata v oboch kapacitnych manualoch, HBS [18] aj

HCM [19], v ktorych sa vypocet kapacity zmieSaného pradu uvadza podla vztahu:

9i+q;+q  q;+q;+qx
8i+8;+ 8k ﬁ+ﬁ+‘i‘_k (6.20)

¢ C TG

Cm =

RozSireny vedlajsi vjazd

Ak je vedlajsi vjazd rozsireny tak, Ze umozni zastavenie vozidiel vedl’a seba na stop-Ciare, resp.
sa tu nachadza samostatny odbocovaci pruh vpravo, v takomto pripade sa celkova kapacita zmieSaného
pradu pocita rovnako, ako celkova kapacita v konfiguracii s kratkym pruhom vyjadrena teoretickym
pristupom vyvinutym Wu (1999) [43]. Tato funkcia je odvodena na zaklade vzniku kolon
a pravdepodobnostnej tedrie. Berie do uvahy aj stochastické vlastnosti dopravného priadu, aj
pravdepodobnost’ blokovania jazdného pruhu v bode spojenia. Podrobne je dany pristup matematicky
popisany v [43]. Jej vysledkom je vztah pre vypocet kapacity zmieSaného prudu na rozSirenom
vedlajsom vjazde neriadenych kriZzovatiek, ktory sa uvadza aj v HBS [18]. Pre stykové kriZzovatky je to
vypocet Cn podla vztahu:

c = qi + qx
m = nF+UginF+1 + gknp+1 (6'21)
a pre priesecné krizovatky podla vztahu:
c = qi+q;+q
m (6.22)

ng+l np+1
J(gi +g;) "+ gt

6.6.2 Kapacita zmieSanych prudov na hlavnej ceste

Napriek absolatnej priorite dopravnych pradov I. stupna (priamy smer a odbocenie vpravo
z hlavnej cesty) mozu podl'a [25] nastat’ na neriadenej krizovatke také situacie, ktoré spdsobia zdrzanie
vozidiel aj v tychto pradoch:

1. vozidla na hlavnej ceste nemdzu prejst’ v priamom smere kvoli kolone vlavo odbocujucich
vozidiel z hlavnej cesty a musia ¢akat’ na vyprazdnenie kolony,

2. aj bez toho, aby bola vytvorena kolona, mézu vozidld na hlavnej ceste v priamom smere
spomalit’, ak ida hned’ za vozidlom, ktoré spomal’uje kvoli odboceniu vpravo,

3. pri vysokych intenzitach na hlavnej ceste moze dojst k malému zdrZzaniu, ak prepustaju vozidla
z hlavnej cesty vozidla z vedl'ajSich smerov.
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Kapacita zmieSanych prudov zavisi od usporiadania na vjazde hlavnej cesty a moznosti radenia
sa vozidiel. Okrem zdruzené¢ho jazdného pruhu (schéma vpravo na Obr. 6.10), méze na hlavnej ceste
existovat’ odboc¢ovaci pruh vl'avo, ktory méze byt’ dostatoéne dlhy (schéma vl'avo na Obr. 6.10), alebo
kratky (prostredna schéma na Obr. 6.10).

=

s s )

=)

Obr. 6.10 Usporiadanie predradovacieho priestoru na hlavnej ceste stykovej krizovatky

ZdruZeny jazdny pruh na hlavnej ceste

Zdrzanie vozidiel na hlavnej ceste, pripadne ich obmedzovanie, sa sledovalo nielen v zahranici
(v rozmedzi rokov 1980-1999 napr. Kimber a Coombe, Bonneson a Fitts, Troutbeck a Kako) [25], ale
aj na pracovisku Stavebnej fakulty Zilinskej univerzity v ramci spracovania dizertatnej prace [20].
Z vyskumov vyplynulo, Ze k obmedzovaniu priebeznych pradov I. stupiia nastava hlavne vozidlami
odbocujucimi vlavo z hlavnej cesty v pripade, ked’ na hlavnej ceste nie je navrhnuty samostatny pruh
pre 'avé odbocenie (pozri schému vpravo na Obr. 6.10 - zdruZzeny jazdny pruh). Vtedy je potrebné
vypoditat’ stupen saturacie zmieSaného pradu, ktory je podl'a Hardersa (1968) [17] nasledovny:

gs=g + 8- (g +a)= ﬁ (6.23)
kde:
ij, K - dopravné prudy i = 1 (alebo 7), j = 2 (alebo 8), k = 3 (alebo 9),
Os - stupen saturacie zmieSaného pradu na zdruzenom jazdnom pruhu na hlavnej ceste [-],

i, Uj, O - stupen saturacie dopravného prudu i, j alebo k [-].

Kedze pravdepodobnost’ stavu bez koldn je zavisla od stupna saturacie zmiesaného dopravného
pradu gs, je potrebné pre takyto pripad vypogitat’ pravdepodobnost’ poi~ podla vzorca:

gi

=1 — =-1- —
pO,t 8s 1_(gj+gk)

(6.24)

ktora sa pouzije vo vypoctoch (6.13) az (6.18) namiesto po,i.

Kapacita zmieSaného prudu Cn na hlavnej ceste sa v zmysle aktudlnych kapacitnych manualov
HBS [18] a HCM [19] potom vypocita podl'a vzt'ahu:

qitqg;+q g +q;+qg
CTJI = = .

s L

1—(g; +8x)

(6.25)
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Kratky odbocovaci pruh vPavo na hlavnej ceste

V pripade, ak pruh na odbo€ovanie vl'avo z hlavnej cesty je kratky, méze v iom vytvorena koloéna
obmedzit’ vozidla v dopravnom prude . stupna, ktoré musia ¢akat’ v kolone (pozri strednt schému Obr.
6.10).. Teoreticky pristup a postup odvodenia vypoctu celkovej kapacity zmiesanych pradov st uvedené
v [49] a aplikované su v HBS [18].

Stupen saturacie zmieSané¢ho pradu Qs sa Vv pripade kratkeho odbocovacieho pruhu vlavo na
hlavnej ceste vypocita podla vzt'ahu:

np+1 (g_ +_g )HL+1
=g - 140 POk (6.26)
Bs =8 1—-(g; + g

kde:
i,j, K - dopravné prudy i = 1 (alebo 7), j = 2 (alebo 8), k = 3 (alebo 9),

Os - stupen saturacie zmieSaného dopravného pridu na hlavnom vjazde s kratkym
odbocovacim pruhom vlavo [-],

i, U, gk~ stupeii saturacie dopravného prudu i, j alebo k [-],
n - poCet moznych miest na zastavenie na pruhu pre odbocenie vlavo [j.v.].

Pre takyto pripad sa vypocita pravdepodobnost’ poi zavisla od stupiia saturdcie zmiesaného
dopravného pridu gs podla vzorca:

ny+1

(gtee) (6.27)

ny+1
Poi=1—gs=1—g;" 1+
0,i i \/ 1_(gj+gk)

ktora sa pouzije vo vypoctoch (6.13) az (6.18) namiesto po,i.

Celkova kapacita zmieSanych pradov Cm na hlavnej ceste sa vypocita podla vztahu:

q; +q; + gk q; +q;+qp
C}n = p =
5 nr+ np+1
o e 629
' 1—(g; + gk

Pre vypocet kapacity zmieSanych priidov na zdruzenych jazdnych pruhoch na hlavnej a vedlajsej
ceste neriadenych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou boli modifikované vztahy, ktoré sa aktudlne
pouzivaju v HBS [18] a HCM [19]. Pre vypocet kapacity zmieSanych priidov na rozsirenom vedlajsom
vjazde a na kratkom pruhu na hlavnej ceste su modifikované vztahy odvodené profesorom Ning Wu,
ktoré sa pouzivaju v sucasnej HBS [18]. Tento pristup bol pouZity aj pri vypocte pravdepodobnosti
zavislej od stupna saturdcie zmiesaného dopravneho prudu.
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7. HODNOTENIE KVALITY DOPRAVY NA KRIZOVATKE

Pri posudeni dopravného vyuzitia kapacity jednotlivych prudov neriadenej krizovatky sa
najcastejsie uréuje uroven kvality dopravy (funkéna troven) [37]. Hodnoti sa Siestimi stupfiami A az F,
kde najvyssi stupen predstavuje A a najnizsi stupen F (ked je krizovatka pretazena a stupen vytazenia
je viac ako 1,0). Uroveii kvality dopravy sa uréuje pre vietky podradené dopravné pridy a pre vietky
zmieSané prudy. Pre celkové hodnotenie neriadenej krizovatky je rozhodujici dopravny prud
s najmensou vykonnost'ou. Délezité je vybrat’ spravne kritérium, ktoré bude kvalitu dopravnych pradov
priemerny ¢as ¢akania jedného vozidla (v HCM [19] priemerné zdrZanie), ktoré nahradilo kritérium
rezervy kapacity pouzivanym v minulosti.

Pre vypocet priemerného Casu Cakania je nevyhnutné poznat’ okrem intenzity dopravného pradu
aj jeho kapacitu a stupen saturacie alebo rezervu kapacity. Na zaklade uvedenych hodnot je potom
mozné vypoditat’ aj dalsie dolezité kritérium — priemerna dizku kolony.

7.1 Priemerny ¢as ¢akania

Pri vypocte casu Cakania na krizovatke sa vychadza z tedrie systémov hromadnej obsluhy, kde
Cas Cakania v systéme pozostava z Casu ¢akania v kolone a ¢asu Cakania na prvej pozicii (tzv. servisny
Cas). Akceleracia a deceleracia pri prijazde do kolony a odjazde z prvej pozicie s pri vypocte spolu
s fyzikalnymi vlastnostami vozidiel ignorované. Kolona vozidiel je na krizovatke ,,obsluhovana“
v rezime FIFO, t.j. v poradi v akom prisli na krizovatku.

V teorii hromadnej obsluhy rozliSujeme viaceré typy systémov, ktoré popisuju rozdelenie
prichodu jednotiek do systému (prichod vozidiel ku krizovatke), rozdelenie doby obsluhy (rozdelenie
servisnych ¢asov) a pocet liniek obsluhy (pocet pruhov na vjazde). Pre vypocet priemerného Casu
Cakania na neriadenych krizovatkach bolo vyvinutych niekol’ko modelov. Vypocet priemerného Casu
Cakania zalozeného na modeli M/G/1 (exponencialne rozdelenie odstupov prichadzajucich vozidiel z
vedl'ajSieho dopravného prudu, vSeobecné rozdelenie servisnych ¢asov a jeden pruh na vedl'ajsej ceste)
predstavili napr. Gross, Harris (1998). Niektori autori vychadzali z M/G2/1 modelu (napr. Brilon, 1988),
v ktorych sa predpokladaju dva typy servisnych Casov (servisny ¢as pre vozidla prichadzajiuce do
systému bez kolony a servisny Cas pre vozidla, ktoré¢ prichddzaju uz do vytvorenej kolony). Niektori
autori pouzili M/D/1 model, v ktorom sa predpoklada deterministické rozdelenie servisnych ¢asov (D),
t.j. kazdé vozidlo stravi rovnaky ¢as na prvej pozicii, o je samozrejme nerealne. M/D/1 model sa ukazal
ako lepsi pre vypocet Casu Gakania na krizovatkach riadenych SSZ (Webster, 1958). Dalsim vyuZivanym
modelom je M/M/1 model, v ktorom sa predpoklada exponencialne rozdelenie servisnych ¢asov, napr.
Akgelik, Troutbeck (1991).

Kazdé zrieSeni stanovené z beznej tedrie hromadnej obsluhy je rieSenie v rovnovaznom stave.
Avsak dopravné podmienky sa pocas sledovaného intervalu na krizovatkach Casto menia. Intenzita
dopravy je ¢asovo zavisla. V priebehu sledovaného intervalu méze nastat’ §pi¢kova doba, pocas ktorej
je intenzita vic¢Sia ako pred a po tejto dobe. V niektorych pripadoch mdze byt uz na zaéiatku
sledovaného intervalu vytvorena poc€iatona kolona. Analyzami takychto pripadov sa zaoberali napr.
Kimber, Hollis (1979), ktori pre riesenie takych pripadov pouzili heuristické priblizné rieSenie zalozené
na myslienke Whitinga, ktory svoju pracu nikdy nepublikoval. Vztah pre vypocet priemerného casu
cakania 1 vozidla pocas Spickového intervalu zahriiujuici pociatocnu kolénu je podla Kimber&Hollisa
(1979) [22] nasledovny:
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D:D1+E+% (7.2)
kde:
by =5 (JTF+ ) - F) e
2 to - (o — 4o)
s beor bl oo

h=u—io+4qo y=1-"/,
kde:
D - priemerny Cas Cakania jedného vozidla pocas $pickového intervalu T [s/voz],
T - doba trvania Spickového intervalu [s],
u - kapacita podradeného prudu pocas $pickového intervalu [voz/s],
q - intenzita dopravného pradu pocas $pi¢kového intervalu [voz/s],
to - kapacita dopravného pradu v ¢ase pred a po $pickovom intervale [voz/s],
Jo - intenzita dopravného prudu pred a po $pickovom intervale [voz/s].

Z uvedeného vztahu pre vypocet priemerného casu Cakania sa vychadza v niekolkych
kapacitnych predpisoch a normach, ako napr. v rakuskej RVS 03.05.12, §vajéiarskej SN 640 022, alebo
Ceskych TP 188 [34]. V niektorych je uvedeny v celej podobe, v niektorych s uréitymi zjednoduseniami,
¢o v kone¢nom désledku uz nevystihuje zakladni myslienku nerovnovazneho stavu.

Napriek uvedenému sa pre vypocet priemerné¢ho ¢asu ¢akania hladali zjednoduSenia. Jednym
Z nich je rovnica navrhnutd Akgelikom a Troutbeckom (1991) [2] vychadzajica z M/M/1 systému,
ktorou je mozné vypocitat’ Casovo-zavisly priemerny Cas Cakania v systéme bez pociatocnej kolony:

tW=%+£. (g—1)+\/(g—1)2+% (7.2)
kde:
tw - priemerny ¢as ¢akania jedného vozidla [s/voz],
T - sledovany ¢asovy interval [s],
C - kapacita podradeného pradu i [voz/s],
g - stupen saturacie [-].

Zavislost’ priemerného Casu ¢akania tw na kapacite C a stupni saturacie g je podl'a vztahu (7.2)
znazornena na Obr. 7.1. Stuperi saturdcie udava stupen vytazenia dopravného pradu:

(7.3)

ol

g:
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Obr. 7.1 Priemerny cas ¢akania v zavislosti od kapacity C a stupna saturdcie g

Vzt'ah pre vypocet priemerného ¢asu ¢akania podl'a Akgelika a Troutbecka (1991) [2] tvori zaklad
pre vypocet priemerného ¢asu zdrzania v HCM [19] (k hodnote priemerného ¢asu ¢akania sa pripo¢itava
konstantnd hodnota 5 s/voz. reprezentujica zdrzanie pri deceleracii a akceleracii).

V sucasnosti sa vo viacerych metodikach posudenia kapacity vyuziva zavislost’ rezervy kapacity
a priemerného Casu Cakania. Vdaka vzajomnému vztahu medzi rezervou kapacity R a stupiiom
saturacie g (g = 1-R/C), priemerny ¢as Cakania sa vypocita po prislusnej modifikacii vztahu (7.2):

. _3600+900 —R+ (R)2+8.(C—R) 24
voC ¢ C c2 (74)

kde:
R=C—gq (7.5)

Takto odvodeny vztah pre vypocet priemerného casu cakania sa vyuZiva napr. v nemeckej
HBS [18] aslovenskej TP 102 [33] a je pouZity aj pri posudeni kapacity dopravnych pridov na
Neriadenych krizovatkdch so zalomenou hlavnou cestou.

7.2 Vypolet dizky kolén

Vo viacerych metodikach kapacitného vypoctu sa vyuziva pri kapacitnom posudeni, a to najma
pri postdeni dizky zaradovacieho alebo odbogovacieho pruhu, di¥ka kolény. Ak je kolona dlhsia ako
diZka pruhu, dochadza k obmedzovaniu vozidiel v priebeznom pruhu. Najéastejsie sa pocita 95 % dizka
kolony Ngs (t.j. V95 % Casu pocas $pi¢kového intervalu je kolona kratSia ako hodnota Ngs), ktora
vyznamne zavisi od stupha saturicie a kapacity posudzovaného dopravného pradu. Vypodet dizky
kolony Ngs, odvodeny Akgelikom a Troutbeckom (1991) [2], je podl'a vztahu:

c-T

Uvedeny vztah je pouzity v aktudlnych kapacitnych manudloch HBS [18], HCM [19]
a TP 102 [33]. Pouzity je aj pri posudeni kapacity dopravnych prudov na neriadenych krizovatkach so
zalomenou hlavnou cestou.
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8. REALIZACIA A VYHODNOTENIE DOPRAVNYCH PRIESKUMOV NA
KRIZOVATKACH SO ZALOMENOU HLAVNOU CESTOU

V ramci rozborovej ulohy bolo potrebné vykonat a vyhodnotit’ dopravné prieskumy na
vybranych 2 stykovych a2 prieseénych neriadenych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou:
smerovanie intenzit dopravy, zloZenie dopravnych prudov, rychlosti dopravnych pradov, casové
odstupy (kritické a priemerné nasledné casové odstupy), priemerné Casy ¢akania a kolony.

Pre dosiahnutie cielov bola zvolena nasledovna metodika rie§enia tejto Gasti RU:

stanovenie kritérii pre vyber vhodnych neriadenych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou,
konkrétny vyber neriadenych krizovatiek,

organizacia, technické zabezpeCenie a vykonanie dopravnych prieskumov na vybranych
krizovatkach,

vyhodnotenie charakteristik dopravnych pradov (smerovanie intenzit dopravy, zloZenie
dopravnych pradov) a charakteristik vykonnosti vybranych krizovatiek (priemerné casy
Cakania a kolony) spracovanim a vyhodnotenim kamerovych zaznamov,

vyhodnotenie priemernych rychlosti dopravnych priadov v smere hlavnej cesty z merania
rychlosti radarom,

vyhodnotenie udajov prezentujicich spravanie sa vodicov v nadradenych a podradenych
dopravnych pradoch na vybranych krizovatkach: dodrziavanie pravidiel cestnej premavky
a vplyvy potencialne koliznych pradov z kamerovych zaznamov,

vypocet kritickych ¢asovych odstupov a priemernych naslednych ¢asovych odstupov z udajov
ziskanych z kamerovych zaznamov.

8.1 Stanovenie Kkritérii pre vyber vhodnych kriZovatiek

Pri vybere vhodnych krizovatiek boli zohl'adnené viaceré kritéria:

typ neriadenej krizovatky z hl'adiska tvaru — priesecné krizovatky / stykové krizovatky v dvoch
alternativach prevedenia zalomenej hlavnej cesty,

stupenn usmernenia dopravnych pradov — krizovatky s ré6znym stavebnym a geometrickym
usporiadanim na hlavnej a vedlajsej ceste (jednoduchy vjazd, rozsireny vjazd, samostatné
zarad’'ovacie a odboCovacie pruhy na hlavnej a vedlajsej ceste),

pouzita dopravna znacka na vjazde z vedl'ajSej cesty — P1 ,,Daj prednost’ v jazde!* / P2 ,,Stoj,
daj prednost’ v jazde!*,

dopravné zatazenie a vykonnost' krizovatky pocas dopravnej Spicky (dostatoéne vysoké
dopravné zat'azenie umoziujuce ziskat’ dostatok vstupnych udajov pre stanovenie kritickych
a naslednych ¢asovych odstupov, zdrzani, vytvaranie kolon v podradenych prudoch),

smerovanie intenzit dopravy po ploche krizovatky — dominantné dopravné zat'azenie v smere
navrhnutej hlavnej cesty / v inych smeroch, podiel nakladnej dopravy,

dalSie kritéria (uhol krizovania, polomer smerového obluku v osi hlavnej cesty, polomer
narozia, pozdizny sklon hlavnej a vedl'ajsej cesty, rozhl'ad na krizovatke).
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8.2 PrehPlad vybranych neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

V zadani rozborovej ulohy bolo vykonanie prieskumov na 4 neriadenych krizovatkach so
zalomenou hlavnou cestou (2 stykové a 2 priese¢né krizovatky). Vzhl'adom na stanovené kritéria sa
riesitel RU rozhodol vybrat’ 7 krizovatiek:

- 3 priesecné,
- 2 stykové krizovatky alternativy 1,
- 2 stykové krizovatky alternativy 2.

Prehl'ad vytipovanych neriadenych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou, z ktorych bolo
tychto 7 konkrétnych krizovatiek vybratych, je uvedeny v prilohe 1. Vybrané krizovatky, na ktorych
boli vykonané podrobné dopravné prieskumy si z troch réznych krajov Slovenska - Zilinsky kraj (1
priesena, 3 stykové), TrenCiansky kraj (2 priese¢né) a Banskobystricky kraj (1 stykova). Poloha
vybratych krizovatiek v konkrétnych mestach je vyzna¢ena na Obr. 8.1.

Prehl'ad a zakladné informacie o vybranych krizovatkdch su z hladiska ich stavebného a
geometrického usporiadania spracované v nasledujucich tabulkach - Tab. 8.1 (prieseéné krizovatky),
Tab. 8.2 (stykové krizovatky alt. 1) a Tab. 8.3 (stykové krizovatky alt. 2). V tabul’kach je znazornena
schéma krizovatky s tidajom o velkosti polomeru smerového obluka hlavnej cesty a uhla krizovania.
Pre kazdy vjazd krizovatky je uvedené:

- dopravné znacenie (P1, P2 alebo P8),
- oznacenie vjazdov s ocislovanim dopravnych pradov,

- usporiadanie - zdruzené pruhy, resp. poet pruhov na odbodenie a ich dizka v j.v. / rozgirenie
vjazdu,

- zabezpecenie rozhl'adu (ano/nie),
- pozdiiny sklon v % (stapanie ,,+*, klesanie ,,-,,).

Zakladné informéacie o krizovatkach a dopravnom zat'azeni st spracované v jednotlivych
krizovatkovych listoch Prilohy 2 az 8. V prilohe 9 st v jednotlivych schémach krizovatiek uvedené
polomery vjazdov a vyznacené kolizne body (krizne a pripojné) a stop-Ciary, resp. miesta, na ktorych
podradené vozidla zastavia, aby dali prednost’ nadradenym vozidlam. Vzdialenost’ koliznych bodov od
tychto stop-Ciar je zavisla najmd od plochy krizovatky danej jej geometrickym a stavebnym
usporiadanim — zdruzené alebo samostatné pruhy, rozsireny vjazd, Sirka pruhov, polomery vjazdov, uhol
krizovania, polomer smerového oblika hlavnej cesty, dopravné tiene, ostrovéeky a pod. Pri
krizovatkach so zdruzenymi pruhmi na vSetkych vjazdoch je vzdialenost’ od stop-¢iary ku koliznym
bodom kratSia v porovnani s krizovatkami so samostatnymi pruhmi na vjazdoch. To ma vplyv na
potrebny Cas prejazdu podradeného vozidla cez krizovatku a tiez na Cas potrebny na prekriZzovanie alebo
zaradenie sa do nadradenych priidov. Uvedené moze ovplyvnit’ velkost’ kritickych odstupov. Vicsie
vzdialenosti mézu znamenat’ vac¢si kriticky odstup potrebny na zaradenie/prekrizovanie.
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Obr. 8.1 Poloha vybratych krizovatiek v mestdch
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Tab. 8.1 Zakladné udaje o priesecnych krizovatkach

PK1 Janska — Moyzesova — Namestie A. Hlinku
uhol kriZovania 63° Samostatny odboc¢ovaci pruh Zabezpeteny | Pozdizny
= B‘i- 2 alebo rozsireny vjazd rozhl'ad sklon [%]
2.2 R 13m -
¢ RA o A Vpravo 5j.v. ) -y
e a7\ vjaz " ano -7
TG / ////' b J VTavo -
| I //
| jazd B | a0 ' 4no +5.7%
‘ - )
'’ viaz VTavo 20 j.v.
i | Voo [ , o
& v [ ano 4%
& s A7 ‘5‘,\,‘3 ‘z viaz VTavo -
AL By Vpravo | 7jv
% N Vjazd D [ — ! ano -5.2
9 J VTavo - ’
PK2 Marianska — Zahradnicka — cesta 1774
4C Samostatny odbo¢ovaci pruh | Zabezpedeny | Pozdizny
0:74,7 : €S alebo rozsireny vjazd rozhlad sklon [%]
,,%»o‘f%;, 4 s & ] Vpravo 20 j.v. . +75%
V2 3 vjazd A Vlavo - nie 070
S
N\ > | 74 B Vpravo - ) + 89
‘ - ano 0
/'/ viaz Vrlavo 10 j.v.
% <\ ¢ Vpravo -
e 2 T\ vjazd C P nie -3, 7%
A 7 O Y O)\ J VTlavo - 7
S J ) K
P73 R13m = ) Vpravo - )
| uhol krizovania 79° vjazd D Vlavo 7j.v. ano -6,6%
PK3 Horecka cesta — J. Zavodského — Zitna
Samostatny odbocovaci pruh Zabezpeteny | Pozdizny
C e alebo roz§ireny vjazd rozhl'ad sklon [%]
BE D ¢
& 2\ ® 2od A Vpravo - , +0.6%
&\ 7 Vvjaz ano ,070
2\% /// V\;@‘i‘ﬁ J VTavo -
) A &>
AR 4 _ Vpravo - ,
vjazd B " ano -3,3%
LTNA v v\ ‘ R 27m Vlavo -
Do R Vpravo -
: . , w4 uhol krizovania | vijazd C nie - 0,4%
J(@ ’-é’ > -3 1120 ) VTavo -
% ““.‘ 2 | Vpravo - ’
NS vjazd D , roz§irenie ano +2,5%
Vlavo 1jv

Vybraté priesecné krizovatky st s rdznym geometrickym a stavebnym usporiadanim vjazdov na
vedl'ajSej a hlavnej ceste. Krizovatky PK1 a PK2 maju rovnaké radenie pruhov na hlavnej ceste —
samostatné odbocCovacie pruhy v smere hlavnej cesty, ale liSia sa usporiadanim na vedl'ajSom vjazde D
— krizovatka PK1 ma samostatny pruh pre odboc¢enie vpravo (pre dopravny prud 12), krizovatka PK2
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ma samostatny pruh pre odbocenie vl'avo (pre dopravny prad 10). Krizovatka PK3 ma vsetky pruhy na
vjazdoch zdruzené a na vedl'ajSom vjazde D je rozsirenie pre 1 vozidlo na odbocenie vpravo.

Krizovatky PK1 a PK2 maji rovnaké dopravné znacenie na vedl'ajSich vjazdoch — P2: Daj
prednost’ v jazde! Krizovatka PK3 ma na vedl'ajsich vjazdoch — P2: Stoj, daj prednost’ v jazde!

Najnepriaznivejsie sklonové pomery st na krizovatke PK2, pozdizne sklony jednotlivych vjazdov
sa pohybuju od -6,6 % do +8 %. Najpriaznivejsie sklonové pomery st na krizovatke PK3, pozdizne
sklony jednotlivych vjazdov sa pohybujii od -0,4 % do +3,3 %. Na krizovatke PK1 sa pozdizne sklony
jednotlivych vjazdov pohybuji od -5,2 % do +5,7 %. ZIé rozhladové podmienky st na vjazde A
Z hlavnej cesty pre dopravné prady 1 a 2 krizovatky PK2, kde je velky sklon stipania (az + 7,5%) a zly
rozhl'ad na vozidla z dopravnych pradov vjazdu B, ktorym davaju prednost’. Zly rozhl'ad je aj z vjazdu
C na krizovatkach PK2 a PK3.

Tab. 8.2 Zakladné udaje o stykovych krizovatkach - alternativa 1

StK1.1 Zitna — Skultétyho
- Samostatny odbogovaci pruh alebo | Zabezpedeny | Pozdizny
/ rozsireny vjazd rozhl'ad sklon [%]
R d A Vpravo - ) 10
i/ vjaz ano 0
. ‘ Vo |-
g Ty, | _ Priamo - )
S vjazd B VI - ano -1%
R 31m o \V avo
\\\\ =t ) Priamo rozSirenie )
uhol krizovania 103° é;: vjazd D Vpravo 1jv. ano -0,7%
StK1.2 Centralna — A. Rudnaya
shol keizovania 104° Samostatny odbogovaci pruh alebo | Zabezpeéeny | Pozdlzny
R 19m DMV‘," rozsireny vjazd rozhlad sklon [%]
Sy, . Vpravo -
-\ny%z,\ /j\’“’%i vjazd A i nie -2,5%
‘\(\:j RN o ’V"//&;;@\V VTavo -
S _ Priamo - ,
N A vjazd B ano +1%
NI VTav -
G 0
\f@,\ \"-\AO\ -
My ey N Priamo -
A vjazd D ano -1,5%
Vpravo -

Stykové krizovatky alternativy 1 oznacené ako StK1.1 a StK1.2 sa geometrickym usporiadanim
z hl'adiska poctu pruhov na vjazdoch a sklonovymi pomermi vyrazne neodlisuji. Vsetky vjazdy na
krizovatkach maju zdruzené pruhy, pricom na StK1.1 je na vedlajSom vjazde D rozsirenie prave pre 1
jednotkové vozidlo. Sklonové pomery na krizovatkach st tieZ pomerne vyrovnané a pohybuji sa
VvV rozmedzi od — 2,5% do + 1%. Vyraznejsi rozdiel je v spdsobe napojenia vedl'ajsSicho vjazdu D na
hlavnu cestu.

Na oboch krizovatkach StK1.1 a StK1.2 je rovnaké dopravné znacenie na vedl'ajsich vjazdoch —
P2: Daj prednost’ v jazde! Na krizovatke StK1.2 je zly rozhl'ad na vjazde hlavnej cesty A na hlavny
vjazd B.

38



Navrh metodiky pre posudenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

Tab. 8.3 Zakladné udaje o stykovych krizovatkdch - alternativa 2

StK2.1 Banovska cesta - Kamenna
) Samostatny odbocovaci pruh alebo | Zabezpeceny | Pozdizny
\(“b‘? roz§ireny vjazd rozhl'ad sklon [%]
SN
%% o Vpravo -
S g vjazd A ano -1%
@G R2m VTavo -
(P ' \ ﬁfe‘ \ ‘.';‘E‘i_‘_ uhol krizovania ) Vpra\/o - )
e s 100° vjazd B ; ano -1%
\\\\\\\ . Vrlavo -
W —
‘ % » < viazd C Vpravo rozSirenie Ano +2.2%
VTavo 3j.v.
StK2.2 Partizanska cesta — 29.augusta
& e Samostatny odbocovaci pruh alebo | Zabezpeceny | Pozdizny
Z; //?/ rozsireny vjazd rozhl'ad sklon [%]
b Pri icbe?
% / riamo | priebez. pruh
L / viazd A : no +0,5%
S Il Vpravo | priebez. pruh
S S -
/@ PN _ \/pravo 6j.V. ,
oLy, @%’\4\@ vjazd B : ano +0,2%
AR XN Vlavo | priebez. pruh
%Q R 35m N ] Priamo | priebez. pruh ) 0.5%
uhol kriZzovania 90° VJaZd C Vlavo 4 jV ano - Y,970

Pri stykovych krizovatkach alternativy 2 sa vybrané krizovatky StK2.1 a StK2.2 vyznamne
odlisuji. Na rozdiel od StK2.1 ma StK2.2 vsetky pruhy pre dopravné prudy na svojich vjazdoch
samostatné. Plocha krizovatky StK2.2 je kvoli prvkom usmernenia dopravnych pridov — samostatné
odbocovacie pruhy, dopravné tiene a ostrovéeky, vyznamne vacsia ako na krizovatke StK2.1.

Na oboch krizovatkach StK2.1 a StK2.2 je rovnaké dopravné znacenie na vedl'ajsich vjazdoch —
P2: Daj prednost’ v jazde! Sklony na vSetkych vjazdoch oboch krizovatiek stt pomerne nizke a pohybujt
sa vV rozmedzi od — 1% do + 2,2%.

8.3 Organizacia, technické zabezpecenie a vykonanie dopravnych prieskumov

Za G¢elom ziskania podrobnych udajov o charakteristikach jednotlivych dopravnych pradoch na
vybranych krizovatkach bol zvoleny nepriamy sposob vykonu prieskumu — kamerovym zdznamom
s naslednym spracovanim udajov. Na rozdiel od priameho merania tak bolo mozné zabezpecit’ vacsiu
presnost’ ziskanych dat, bezpecnost pri ich zbere a moznost’ naslednej podrobnej analyzy. Kamerové
zdznamy boli vykonané v dizke 2 — 4 hodiny v ramci viacerych dni podas dopravnej $picky (rannej
a popoludnajsej), ale aj mimo dopravnej Spicky. Dovodom bolo, aby sa zabezpecilo dostatocné
mnozstvo vstupnych tdajov zo vSetkych dopravnych prudov, rdzne intenzity a smerovanie dopravnych
prudov. Kamerové zaznamy boli uskuto¢nené poc¢as pekného pocasia v bezné pracovné dni v mesiacoch
april az jin, september a oktober. Zakladné tidaje o prieskumoch, poéte dni prieskumu a celkovej dizke
kamerovych zaznamov st uvedené v Tab. 8.4 a v jednotlivych krizovatkovych listoch Prilohy 2 az 8.
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Tab. 8.4 Zakladné udaje o prieskumoch na krizovatkdich

. Oznacdenie Pocet dni Celkova doba
Typ krizovatky N Mesto . , ,
krizovatky prieskumu | kamerovych zaznamov
. PK1 Povazska Bystrica 5 dni 1146 min.
Priesecna PK2 Prievidza 5 dni 1336 min.
krizovatka _

PK3 Zilina 4 dni 646 min.
Alt1 StK1.1 Zilina 6 dni 1053 min.
Stykové ' StK1.2 Zilina 5 dni 825 min.
krizovatka Alt2 StK2.1 Zilina 3 dni 311 min.
' StK2.2 Banské Bystrica 3 dni 330 min.

V pripade moznych priestorovych podmienok boli kamerové zidznamy vykonané kamerou
umiestnenou na teleskopickom stative umoziiujicom snimanie z vysky 4-6 m nad uroviiou zeme.
Kamera sa nastavila do vySky a pod spravnym uhlom tak, aby bola v zabere cela krizovatka a bolo
mozné sledovat’ vSetky dopravné pridy, resp. ich dopravné charakteristiky — intenzita a zlozenie
dopravnych pradov, ¢asové odstupy a pripadne aj koldony a ¢asy Cakania na sledovanych vjazdoch.
V pripade, Ze v zabere kamery nebol niektory z vjazdov, dizky kolén vozidiel na jednotlivych ramenach
krizovatky sa zaznamenavali ru¢ne priamo na mieste, prip. boli pouzité d’alSie kamery.

Pocas dopravnych prieskumov sa v jeden defi prieskumu merala na kazdej krizovatke aj rychlost’
vozidiel v smere hlavnej cesty v oboch smeroch. Meranie sa uskuto¢nilo mimo dopravnej $picky, aby
sa zistila rychlost’ pri volnom dopravnom prade. Pouzity bol radar Bushnell Velocity gun, ktorym bola
moznost’ odmerat’ rychlost’ vozidiel priamo v smerovom obliku hlavnej cesty.

Vykonané dopravné prieskumy boli spracované a vyhodnotené v troch etapach:

» |. Etapa — spracovanie kamerovych zaznamov a vyhodnotenie charakteristik dopravnych priidov
a charakteristik vykonnosti krifovatky. \ ramci tejto etapy boli vyhodnotené aj rychlosti
dopravnych pradov v smere hlavnej cesty z merani radarom.

» |l. Etapa — spracovanie kamerovych zaznamov a vyhodnotenie udajov prezentujucich sprdvanie
sa vodi¢ov Vv nadradenych a podradenych dopravnych pradoch: dodrziavanie pravidiel cestnej
premavky a potencialne kolizne prady.

» 11l. Etapa — spracovanie kamerovych zdznamov a vypocet Casovych odstupov — kritickych
Casovych odstupov a priemernych ndslednych ¢asovych odstupov.

8.4 |. Etapa — Charakteristiky dopravnych priadov a vykonnosti kriZovatky

V |. etape spracovania a vyhodnocovania dopravnych prieskumov sa pre kazdu krizovatku
stanovili:

» zékladné charakteristiky dopravnych pradov:
- intenzity dopravnych pradov na krizovatke,
- zloZenie dopravnych prudov,
- smerovania dopravnych pradov pocas rannej a popoludnajSej $pi¢kovej hodiny a mimo
$pickovu hodinu,
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» charakteristiky vykonnosti krizovatky:
- priemerné ¢asy Cakania podradenych pradov,
- priemerné dizky kolon.

» rychlosti vozidiel na hlavnej ceste.

8.4.1 Zakladné charakteristiky dopravnych prudov

Pre ziskanie potrebnych udajov boli kamerové zaznamy z prieskumov spracované v podrobnych
minutovych a nasledne aj v 15-minatovych intervaloch. Do vopred pripravenych harkov sa zaznacili
vozidla prechadzajuce krizovatkou z jednotlivych vstupov vzhladom na ich smer atyp vozidla.
RozliSované boli nasledovné druhy vozidiel s prepoctovym koeficientom na jednotkové vozidla:

» osobné vozidla, oznaéené skratkou OA, koeficient 1,0,

jednostopové vozidla, oznacené skratkou M+C, koeficient 1,0,
nakladné vozidla, oznacené skratkou NA, koeficient 1,5,

nakladné supravy, oznacené skratkou NA+, koeficient 2,5,

autobusy a trolejbusy kratke, oznacené skratkou BUS, koeficient 1,5,
autobusy a trolejbusy kibové, oznatené skratkou BUS+, koeficient 2,5.

YV VYV VYV

Zakladné informdacie o krizovatkach, rozsahu dopravného zataZenia a podielu néakladnych
vozidiel pocas prieskumu st prehladne zhrnuté v Tab. 8.5. Podrobné vysledky vyhodnotenia
dopravnych prieskumov su uvedené v jednotlivych krizovatkovych listoch Prilohy 2 az 8 (pohl'ad na
krizovatku a jej schéma, stuzkovy diagram a zloZenie dopravného prudu pocas Spickovej hodiny).
Maximalne dopravné zatazenie na kriZzovatkach sa pocas $pi¢kovej hodiny pohybuje v rozsahu cca.
1300 voz/h az 1600 voz/h. Porovnanie dopravného zat'azenia pocas Spickovej hodiny je pre jednotlivé
krizovatky na Obr. 8.2. NajvicSie zatazenie je na prieseénej krizovatke PK1 a na stykovej krizovatke
StK2.1. Na stykovej krizovatke StK2.1 je aj najvacsi podiel nakladnej dopravy, presahujici 16 %
(krizovatka je lokalizovana v priemyselnej zone). Smerovanie intenzit dopravy podla zlozenia
dopravnych prudov poc¢as rannej a popoludiajsej $pi¢kovej hodiny je pre kazdu krizovatku uvedené v
Tab. 8.6 az Tab. 8.19.

Udaje o smerovani dopravnych pridov v dase mimo $picky st uvedené v Prilohe 10. Dopravné
zatazenia pocas vybranej $pickovej hodiny a mimo Spi¢kovej hodiny boli pouzité pri overovani
mikrosimulacii a teoretického modelu kapacitného postdenia krizovatiek Sredlne nameranymi
hodnotami pocas prieskumu.
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1600
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1200
1000
80
60
40
20
0
PK1 PK2 PK3

StK1.1  StK1.2  StK2.1  StK2.2
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Celkova intenzita dopravy
o

Obr. 8.2 Porovnanie dopravného zatazenia pocas Spickovej hodiny na sledovanych krizovatkdch
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Tab. 8.5 Zakladné udaje o dopravnom zatazeni na sledovanych krizovatkdch

Dopr. | Intenzita |Podiel NA
Typ krizovatky | Oznac. Mesto Nazov kriZzovatk
o d Y | zmat. | [voz/h] [%6]
Povazska A - -
PK1 vaz Jénska-Moyzesova P1 | 1353-1607 | 09-30
Bystrica Namestie A. Hlinku
Priese¢na Lo Marianska-Zahradnicka
Krizovatka PK2 | Prievidza ~cesta I11/1774 P1 562-1268 | 1,0-47
... Horecka cesta -J.
. -1 4-6,2
PK3 Zilina Zavodského-Zitn4 p2 996 - 1559 3,4-6,
AltL StK1.1 Zilina Zitna-Skultétyho P1 918 - 1488 37-8,6
Stvkous 7| Stk1.2 | Zilina Centrélna-A. Rudnaya Pl | 959-1349 | 04-34
ova <
Vy StK2.1 Zilina Bénovska cesta-Kamenna | P1 1289-1609 | 4,5-16,2
krizovatka Alt.2 -
. Banska Partizansk -
StK2.2 : artizanska cesta P1 | 1044-1265 | 33-6,1
Bystrica 29.augusta

Tab. 8.6 Smerovanie dopravnych prudov pocas rannej Spickovej hodiny - krizovatka PK1

7:30- 8:30 PK1 Janska — Moyzesova- Namestie A. Hlinku
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jwv./h
A-B 3 104 0 0 0 1 0 105 | 105,5
A A-C 2 6 0 0 0 0 0 6 6
A-D 1 159 1 1 0 3 0 164 166
B-A 4 80 0 2 0 0 0 82 83
B B-C 6 15 0 0 0 0 0 15 15
B-D 5 377 0 2 0 2 0 381 383
C-A 8 2 0 0 0 0 0 2 2
C C-B 7 1 0 0 0 0 0 1 1
C-D 9 0 0 0 0 0 0 0 0
D-A 12 139 0 0 0 0 0 139 139
D D-B 11 511 2 2 0 3 2 52000 1525!5
D-C 10 26 1 0 0 0 0 27 27
SPOLU 1442 | 1454

Tab. 8.7 Smerovanie dopravnych pridov pocas popoludnajsej Spickovej hodiny - krizovatka PK1

15:00-16:00 PK1 Janska — Moyzesova- Namestie A. Hlinku
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A-B 3 54 0 0 0 0 0 54 54
A A-C 2 3 0 0 0 0 0 3 3
A-D 1 215 3 2 0 1 0 221 223
B-A 4 146 3 2 0 0 0 151 152
B B-C 6 11 1 0 0 0 0 12 12
B-D 5 574 6 1 0 2 0 583 585
C-A 8 0 1 0 0 0 0 1 1
C C-B I 7 0 0 0 0 0 7 7
C-D 9 40 0 1 0 0 0 41 42
D-A 12 187 5 5 0 0 0 197 200
D D-B 11 307 6 2 0 2 0 317 319
D-C 10 18 1 1 0 0 0 20 21
SPOLU| 1607 1617
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Tab. 8.8 Smerovanie dopravnych prudov pocas rannej Spickovej hodiny - krizovatka PK2

08:00-09:00 PK?2 Marianska — Zahradnicka — cesta I11/1774

Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS | BUS+ voz/h | jwv./h
A-B 3 141 2 2 2 6 0 153 160

A A-C 2 55 0 0 0 0 0 55 55
A-D 1 91 0 3 0 8 0 102 107.5
B-A 4 97 1 5 0 4 0 107 111.5

B B-C 6 93 2 1 0 0 0 96 96.5
B-D 5 129 2 5 0 1 0 137 140

C-A 8 7 0 0 0 0 0 7 7

C C-B 7 10 0 0 0 0 0 10 10
C-D 9 50 0 1 0 0 0 51 51.5
D-A 12 184 0 2 0 1 0 187 188.5
D D-B 11 247 7 6 0 7 0 267 273.5
D-C 10 93 2 1 0 0 0 96 96.5
SPOLU| 1268 1298

Tab. 8.9 Smerovanie dopravnych pridov pocas popoludnajsej spickovej hodiny - krizovatka PK2

14:00-15:00 PK2 Marianska — Zahradnicka — cesta I11/1774

Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS BUS+ voz/h | j.wv./h
A-B 3 115 0 0 0 5 0 120 122,5

A A-C 2 32 1 0 0 0 0 33 33

A-D 1 90 0 1 0 3 0 94 96
B-A 4 117 1 0 0 5 0 123 1255

B B-C 6 93 1 0 0 0 0 94 94
B-D 5 239 6 1 0 2 0 248 2495

C-A 8 14 0 0 0 0 0 14 14

C C-B 7 9 0 0 0 0 0 9 9

C-D 9 65 1 0 0 0 0 66 66

D-A 12 120 4 1 0 1 0 126 127

D D-B 11 201 8 1 0 7 0 217 221

D-C 10 91 0 0 0 0 0 91 91
SPOLU| 1235 | 1249

Tab. 8.10 Smerovanie dopravnych priidov pocas rannej spickovej hodiny - krizovatka PK3
08:00-09:00 PK3 Horecka cesta — J. Zavodského — Zitna

Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jwv./h
A-B 3 134 0 14 2 4 7 161 184

A A-C 2 149 0 6 2 5 0 162 171

A-D 1 45 0 1 0 0 0 46 47

B-A 4 287 2 9 1 7 6 312 331

B B-C 6 59 0 1 0 0 0 60 61
B-D 5 568 7 5 0 0 0 580 583

C-A 8 25 0 1 2 5 0 33 39

C C-B 7 2 0 0 0 0 0 2 2

C-D 9 79 0 1 0 1 0 81 82

D-A 12 39 0 2 0 0 0 41 42

D D-B 11 62 0 6 0 0 0 68 71

D-C 10 13 0 0 0 0 0 13 13
SPOLU| 1559 1623
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Tab. 8.11 Smerovanie dopravnych priidov pocas popoludnajsej Spickovej hodiny - krizovatka PK3

14:45-15:45 PK3 Horecké cesta — J. Zavodského — Zitna
Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS | BUS+ voz/h | jwv./h
A-B 3 351 7 13 1 7 6 385 405.5
A A-C 2 138 5 5 1 2 0 151 156
A-D 1 34 0 3 1 0 0 38 41
B-A 4 208 3 5 0 5 7 228 243.5
B B-C 6 19 1 2 0 0 0 22 23
B-D 5 165 10 7 0 1 0 183 187
C-A 8 49 1 2 1 2 0 55 58.5
C C-B 7 14 1 0 0 0 0 15 15
C-D 9 77 3 1 0 0 0 81 81.5
D-A 12 60 2 1 0 0 0 63 63.5
D D-B 11 228 8 4 0 0 0 240 242
D-C 10 31 0 1 0 0 0 32 32.5
SPOLU | 1493 1549
Tab. 8.12 Smerovanie dopravnych prudov pocas rannej spickovej hodiny - krizovatka StK 1.1
08:15-09:15 StK 1.1 Zitna - Skultétyho
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A A-B 3 428 8 9 2 1 0 448 456
A-D 1 209 2 8 0 0 0 219 223
B B-A 4 230 10 10 0 0 0 250 255
B-D 5 233 2 16 0 4 0 255 265
D D-A 12 21 1 12 1 0 0 35 42,5
D-B 11 261 1 15 1 3 0 281 2915
SPOLU| 1488 | 1533

Tab. 8.13 Smerovanie dopravnych priidov pocas popoludnajsej Spickovej hodiny - krizovatka StK 1.1

14:45-15:45 StK 1.1 Zitna - Skultétyho
Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | voz/h [ jwv./h
A A-B 3 305 9 28 2 0 0 344 361
A-D 1 98 0 15 0 0 0 113 120,5
B B-A 4 339 21 0 0 0 360 360
B-D 5 278 15 0 0 0 0 293 293
D D-A 12 22 1 22 0 1 0 46 57,5
D-B 11 243 6 0 0 0 0 249 249
SPOLU| 1405 1441
Tab. 8.14 Smerovanie dopravnych priidov pocas rannej Spickovej hodiny - krizovatka StK 1.2
7:45-8:45 StK 1.2 Centralna — A. Rudnaya
Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS BUS+ voz/h j.v./h
A A-B 3 122 0 9 0 4 2 137 146,5
A-D 1 241 2 2 0 0 0 245 246
B B-A 4 136 2 2 0 3 3 146 153
B-D 5 192 0 10 2 0 0 204 212
D D-A 12 248 8 2 0 0 1 259 261,5
D-B 11 259 1 6 0 0 0 266 269
SPOLU | 1257 1288
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Tab. 8.15 Smerovanie dopravnych priidov pocas popoludnajsej Spickovej hodiny - krizovatka StK 1.2

15:30-16:30 StK 1.2 Centralna — A. Rudnaya

Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | vozh | jv./h
A A-B 3 200 2 5 0 3 2 212 219
A-D 1 410 15 1 0 0 0 426 427

B B-A 4 63 1 0 0 3 3 70 76
B-D 5 243 1 0 0 0 0 244 244

D D-A 12 189 2 0 0 1 0 192 193
D-B 11 202 1 2 0 0 0 205 206
SPOLU| 1349 | 1364

Tab. 8.16 Smerovanie dopravnych priidov pocas rannej Spickovej hodiny - krizovatka StK 2.1
7:15-8:15 StK 2.1 Béanovska cesta - Kamenna

Vstup | Smer | Cislo DP OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A A-B 3 304 0 70 34 0 0 408 494
A-C 2 93 0 7 1 2 0 103 109
B B-A 4 384 3 41 16 0 0 444 488,5
B-C 6 163 0 8 3 1 0 175 184
C C-A 8 193 0 10 5 2 0 210 223,5
C-B 7 172 1 7 6 0 0 186 198,5

SPOLU | 1526 1698

Tab. 8.17 Smerovanie dopravnych prudov pocas popoludniajsej Spickovej hodiny - krizovatka StK 2.1

15:30-16:30 StK 2.1 Banovska cesta - Kamenna
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A A-B 3 603 6 28 4 1 0 642 662,5
A-C 2 141 2 1 1 2 0 147 150
B B-A 4 311 1 43 10 1 0 366 403
B-C 6 146 2 5 0 0 0 153 155,5
C C-A 8 125 1 3 2 1 0 132 137
C-B 7 164 1 1 3 0 0 169 174
SPOLU | 1609 1682
Tab. 8.18 Smerovanie dopravnych priidov pocas rannej Spickovej hodiny - krizovatka StK 2.2
8:00-9:00 StK 2.2 Partizanska cesta-29.augusta
Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS | BUS+ voz/h | j.v./h
A A-B 3 195 0 1 0 15 3 214 226,5
A-C 2 139 3 2 0 7 1 152 158
B B-A 4 258 0 2 0 17 3 280 294
B-C 6 130 1 2 0 11 0 144 150,5
C C-A 8 323 2 5 1 10 2 343 355
C-B 7 123 0 0 0 9 0 132 136,5
SPOLU| 1165 1229
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Tab. 8.19 Smerovanie dopravnych priidov pocas popoludnajsej Spickovej hodiny - krizovatka StK 2.2

14:00-15:00 StK 2.2 Partizanska cesta-29.augusta

Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jwv./h
A A-B 3 195 0 1 0 15 3 214 226,5
A-C 2 139 3 2 0 7 1 152 158

B B-A 4 258 0 2 0 17 3 280 294
B-C 6 130 1 2 0 11 0 144 150,5

C C-A 8 323 2 5 1 10 2 343 355
C-B 7 123 0 0 0 9 0 132 136,5

SPOLU | 1265 1321

8.4.2 Charakteristiky vykonnosti kriZovatky

Z kamerovych zaznamov, resp. zo zaznamov vykonanych priamo na mieste poc¢as dopravného
prieskumu boli vyhodnocované dizky kolén a ¢asy ¢akania vozidiel na vjazdoch, resp. na jednotlivych
pruhoch na vjazde do krizovatky.

Priemerna dizka kolény (v poéte jednotkovych vozidiel) bola zaznamenavana pocas prieskumu
v 1 az 5 minttovych intervaloch. Priklad priebehu v mintitovych intervaloch je pre zmiesany dopravny
prud na vjazde C krizovatky PK3 uvedeny na Obr. 8.3. Pre pozadovany ¢asovy interval (napr. v ¢ase
$pickovej hodiny) sa z tychto hodndt vypogitala priemerna hodnota dizky kolény.

Cas ¢akania Vv kolone, vratane doby ¢akania na prvej pozicii, bol zaznamenany pre kazdé
podradené vozidlo. Tieto hodnoty boli nasledne spracované v 1 az 5 minttovych intervaloch (priemer
za dany interval). Priklad priebehu v minatovych intervaloch je pre zmieSany dopravny prud na vjazde
C krizovatky PK3 uvedeny na Obr. 8.4. Pre pozadovany €asovy interval boli nasledne vypocitané
priemerné hodnoty doby c¢akania pripadajuce na jedno vozidlo v sledovanom dopravnom prude.
Hodnoty priemernej doby ¢akania ziskané z prieskumov v ¢ase $pickovej a mimo $pickovej hodiny boli
pouzité ako hodnotiaci parameter pri posudeni kapacity dopravnych prudov na krizovatkach, nastavenie
mikrosimulacii a porovnanie s vysledkami z teoretického modelu kapacitného postdenia.

Priemerné hodnoty dizky kolén a dasov akania na jednotlivych krizovatkach pocas vybranej
$pickovej hodiny a tiez mimo $pickovej hodiny s uvedené v nasledujtcich tabul’kach Tab. 8.20 a Tab.
8.21. DIhé kolony boli namerané na vedl'ajsich vjazdoch stykovych krizovatiek StK1.1, StK1.2, StK2.1,
ale aj na priesenych krizovatkach PK1 a PK3. Dizka kolony viak nie je parametrom vhodnym pre
posudenie vykonnosti krizovatky. Rozhodujiicim parametrom je priemerny ¢as ¢akania jedného vozidla
Vv posudzovanom dopravnom prude. Na vSetkych sledovanych krizovatkach okrem PK2 a StK2.2 boli
v Case Spickovej hodiny z dovodu nedostatocnej kapacity zaznamenané dlhé priemerné Casy cakania
v podradenych priadoch. V niektorych pripadoch, najmé na krizovatkach PK1, PK3, StK1.1 a StK1.2,
by vsak tieto hodnoty boli pri Standardnom spravani sa vodi¢ov este vyssie. Vysledky su skreslené tym,
ze vodici z podradenych pradov v tomto Case zdmerne poruSovali pravidla cestnej premavky (nedavali
prednost’ v jazde nadradenym vozidlam — pozri kapitolu 8.5.1) a viac riskovali pri vjazde do krizovatky,
¢im vznikali nebezpecné situacie. V case mimo Spickovej hodiny boli priemerné casy cakania
v podradenych pradoch na vSetkych kriZzovatkach vyhovujuce. Pohybovali sa na trovni kvality dopravy
B az D, t. j. s maximalnou dobou zdrzania do 45 s.
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Obr. 8.4 Cas ¢akania na vjazde C krizovatky PK3 (prieskum 5.6.2018, popoludni)

Tab. 8.20 Priemerné dizky kolon a zdrzani na krizovatkich namerané pocas $pickovej hodiny

Cas Spickovei | Dopravny Priemerny | Priemerna | Intenzita | Celkova | Podiel

KriZovatka ashsop dicn J OPrZ:i’ y ¢as ¢akania | dizka kolony DP intenzita | NA

y P [s] TA'A! [voz/h] [voz/h] [9%6]
142 5,6 1 170
) ) 12 2,7 1 139

PK1 7:30 - 8:30 10+11 512 7 547 1442 1,2

7+8+9 101,5 1 3

1+2 34 1 157
. . 11+12 7,6 2 454

PK2 8:00 - 9:00 10 13.9 1 % 1268 4,3
7+8+9 10,2 1 68
1+2+3 3,9 2 574

PK3 14:45 - 15:45 10+11+12 54,9 5 335 1493 52
7+8+9 87,8 4 151
) ) 143 2,9 2 667

StK1.1 8:15-9:15 11412 131 1 316 1488 55
) ) 1+3 4,2 3 638

StK1.2 15:30 - 16:30 11412 126.7 12 397 1349 1,5
o 2+3 31 2 511

StK2.1 7:15-8:15 748 784 9 396 1526 14,0
2 4,8 1 152

StK2.2 14:00 - 15:00 7 13,8 2 132 1265 7,2
8 5.3 1 343
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Tab. 8.21 Priemerné dizky kolon a zdrzani na krizovatkdch namerané mimo Spickovej hodiny

e (i Dobravny Priemerny | Priemerna | Intenzita | Celkova | Podiel
Krizovatka Spitk Oprli(‘ll Y | ¢as ¢akania | dizka kolony DP intenzita | NA
pICY P [s] [i.v.] [vozih] | [voz/h] | [%]
1+2 7,5 2 215
12 3,3 1 186
PK1 13:30 - 14: . 14 1
3:30 30 10+11 34,1 5 313 36 0
7+8+9 24,7 1 46
1+2 5,1 1 121
11+12 74 2 322
PK2 12:45 - 13:45 10 116 1 59 1161 3,0
7+8+9 10,8 1 79
1+2+3 2,4 1 374
PK3 13:15-14:15 | 10+11+12 7,8 1 183 996 6,0
7+8+9 26,8 2 323
1+3 15 1 310
StK1.1 7:15-8:15 11412 215 > 999 1020 16,2
1+3 3,1 1 378
StK1.2 13:30 - 14:30 11412 29.1 2 381 994 2,3
243 18 1 571
K2.1 14:45 - 15:4 . 12
St >~ 1545 748 26,8 3 308 89 o3
2 4,8 1 110
StK2.2 15:00 - 16:00 7 12,7 1 104 1012 7,6
8 5,2 1 293

8.4.3 Rychlost’ vozidiel na hlavnej ceste

Na kazdej krizovatke bolo radarom odmeranych 40 rychlosti vozidiel idicich v smerovom obluku
hlavnej cesty v kazdom smere samostatne. Merané boli iba vozidla, ktorych pohyb nebol obmedzovany
inymi vozidlami. Z nameranych rychlosti bola vypocitana priemerna rychlost’ vozidiel pre kazdy smer
(smery A-B a B-A) a tiez celkovo pre hlavnt cestu (zo vSetkych nameranych rychlosti). Cielom merania
bolo zistit', aky vplyv ma prevedenie hlavnej cesty v zalomeni na rychlost’ hlavného dopravného prudu,
ktory nie je z hl'adiska hierarchie obmedzovany inym dopravnym priadom. Pre sledované krizovatky su
namerané Udaje uvedené v grafoch v Prilohe 11. Vypocitané priemerné rychlosti st pre sledované
krizovatky zhrnuté v Tab. 8.22. V tabulke st uvedené aj uhol krizovania a polomer smerového obliuka
v osi hlavnej cesty.

Najvicési vplyv na rychlost’ vozidiel ma velkost’ polomeru obluka v osi hlavnej cesty. V obci st
tieto obliky vzhl'adom na obmedzené priestorové moznosti vel'mi malé, comu zodpovedaju aj rychlosti
vozidiel (vid. Tab. 8.22). Priemerné hodnoty rychlosti vozidiel sa na sledovanych krizovatkach,
s vynimkou krizovatky StK2.2, pohybuju v rozsahu od 22 km/h do 31 km/h. Na krizovatke StK2.2 bola
namerana najviacsia priemerna rychlost’ (36 km/h), ¢o zodpoveda aj najvdacsej hodnote polomeru
smerového obluka aploche krizovatky (najrozsiahlejSia krizovatka, na ktorej su vSetky pruhy
samostatné).
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Tab. 8.22 Priemerné rychlosti vozidiel na hlavnej ceste v smerovom obliku — krizovatky v intravilane

Priemerna rvchlost Uhol Polomer oblika v osi
Krizovatka Smer y kriZovania hlavnej cesty
[km/h] o

[°] [m]
A-B 22

PK1 BA 7 22 63 13
A-B 23

PK2 BA 4 24 79 13
A-B 30

PK3 BA 2 31 112 27
A-B 31

StK1.1 BA 30 31 103 31
A-B 24

StK1.2 BA 5 24 104 19
A-B 28

StK2.1 BA 29 28 100 20
A-B 36

StK2.2 BA 37 36 90 35

Rychlost’ vozidiel v hlavnom dopravnom pruade ma vplyv na hodnoty kritickych ¢asovych
odstupov, ktoré st v sac¢asnom TP102 [33] uréené zvlast’ pre krizovatky v obci a mimo obce. Ide v8ak
0 krizovatky, na ktorych je hlavnd cesta vedena priamo, t.j. vodi¢i mo6zu krizovatkou prechadzat
v hlavnom smere povolenou rychlost'ou 50 km/h v obci, resp. 90 km/h mimo obce (ak nie je rychlost’
znizena dopravnym znacenim). Aby sa zistili redlne hodnoty rychlosti vozidiel na krizovatke so
zalomenou hlavnou cestou mimo obce, vybrané boli 3 stykové krizovatky. Lokalizacia, schéma
a pohl'ad na krizovatky s uvedené v Tab. 8.23. Namerané hodnoty rychlosti su na tychto krizovatkach
uvedené v grafoch v Prilohe 11. Vypocitané priemerné rychlosti st pre sledované krizovatky zhrnuté v
Tab. 8.24. V tabul’ke st uvedené aj uhol krizovania a polomer smerového obluka v osi hlavnej cesty.

Tab. 8.23 Krizovatky so zalomenou hlavhou cestou v extravildne

Oznac. EStK1 EStK2 EStK3
Obec Myjava Teplicka n. Vahom Salov
Kraj Trenciansky kraj Zilinsky kraj Zilinsky kraj

Schéma krizovatky

Pohl'ad na
krizovatku
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Tab. 8.24 Priemerné rychlosti vozidiel na hlavnej ceste Vv smerovom obliku — krizovatky v extravilane

Pri 5 rvchlost Uhol Polomer obliku v 0si
KriZovatka Smer riemerna rychios kriZovania hlavnej cesty
[km/h] o

[°] [m]
A-B 49

EStK1 BA 51 50 133 100
A-B 48

EStK2 BA 49 48 116 109
A-B 38

EStK3 BA 20 39 103 25

Priemerné rychlosti vozidiel v smerovom obluku hlavnej cesty sa na sledovanych krizovatkach
so zalomenou hlavnou cestou lokalizované mimo obce pohybovali v rozmedzi 39 km/h - 50 km/h, ¢o je
priblizne 0 15 km/h viac ako na hlavnej ceste na krizovatkach v obci. Dévodom su vécsie polomery
smerovych oblikov, ale aj rozsirenie jazdnych pruhov v obluku hlavnej cesty. Dosiahnuté priemerné
rychlosti vozidiel su vSak vyrazne nizsie, ako je povolena rychlost’ 90 km/h mimo obce.

V suvislosti s krizovatkami so zalomenou hlavnou cestou mimo obce je ddlezité upozornit’ na
fakt, Ze na cestnej sieti Vv extravilane sa takyto typ krizovatiek vyskytuje len ojedinele. Dostato¢né
priestorové moznosti umoziuji navrhntit’ vhodny smerovy polygon a primerane vel’ké smerové obluky
hlavnej cesty, a tiez vhodné zatstenie vedl'ajsej cesty na stykovych krizovatkach (kolmé zaustenie, resp.
kolmé zatstenie S usmernenim dopravy — pozri kapitolu 4.3 a krizovatka EStK1 v Tab. 8.23). Priese¢né
krizovatky so zalomenou hlavnou cestou sa na cestnej sieti v extravilane prakticky nevyskytuju.

Z vysledkov prieskumu rychlosti na vybranych krizovatkdach so zalomenou hlavnou cestou v obci
amimo obce vyplhva, ze priemernd rychlost hlavného dopravného pridu v smere hlavnej cesty dosahuje
hodnoty do 50 km/h, co predstavuje maximdinu povolenii rychlost v obci. Na zdklade toho mozZno
konstatovat, ze vplyv polohy tychto krizovatiek, vzhladom na maximalnu povolenii rychlost sa eliminuje,
nakolko samotné prevedenie hlavnej cesty ako zalomenej (s malym smerovym oblukom) spomaluje
hlavny dopravny prud a vodici prechdadzaju krizovatkou nizsou rychlostou aj mimo obce. Vzhladom na
tuto skutocnost’ je navrhovany vypocet zdkladnej kapacity krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou,
resp. parametre vstupujice do vypoctu (kriticky a nasledny casovy odstup) jednotné a platné pre
priesecné a stykové kriZovatky v obCi a tiez pre stykové krizovatky mimo obce, avsak s polomerom
smerového obluka hlavnej cesty do 25 m. V takomto pripade sa predpokladd obdobné sprdvanie sa
dopravaych priidov na krizovatke bez ohladu na jej polohu. Pri kapacitnom posudeni stykovych
krizovatiek s vicsim polomerom a kolmym zaustenim vedlajSej cesty na hlavnu cestu v obliku je mozné
postupovat’ v zmysle TP102 [33] a uvazovat’ hlavnii cestu ako priamu.

8.5 Il. Etapa - Spravanie sa vodicov

Specifické vedenie hlavnej cesty v zalomeni prinasa so sebou aj isté $pecifika v suvislosti so
spravanim sa vodicov v nadradenych a podradenych dopravnych pradoch. KedZe toto spravanie
nasledne vplyva na bezpecnost’ cestnej premavky a parametre vstupujiuce do vypoctu zékladnej kapacity
(kriticky Gasovy odstup, rozhodujica intenzita nadradenych pradov), z kamerovych zdznamov bolo
v ramci II. etapy sledované a vyhodnotené:

» dodrziavanie pravidiel cestnej premavky:
- signalizovanie zmeny smeru jazdy vodi¢mi na hlavnej ceste,
- davanie prednosti V jazde vodi¢mi z podradenych prudov nadradenym koliznym vozidlam,
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» vplyv potencialne koliznych dopravnych priadov na podradené prudy.

8.5.1 Dodrziavanie pravidiel cestnej premavky
Signalizovanie zmeny smeru jazdy vodi¢mi na hlavnej ceste

Pre vodicov z podradenych prudov je pri prejazde krizovatkou so zalomenou hlavnou cestou
vel'mi délezité vCasné a jednoznacné rozpoznanie smerovania vozidiel v nadradenych pridoch. Na
zaklade toho potom vedia rozlisit,, ¢i st im nadradené vozidla kolizne a je potrebné im dat’ prednost,
alebo mozu prejst’ krizovatkou bezkolizne a bezpeéne sucasne s nimi. Castokrat viak na krizovatkach
so zalomenou hlavnou cestou vodi¢i na hlavnej ceste nesignalizuji zmenu smeru jazdy, aj ked to
znamena, ze na krizovatke odbocuju vpravo ¢i vlavo. Porusuju tym pravidla cestnej premavky, podla
ktorych je vodi¢ povinny davat’ znamenie o zmene smeru jazdy, vybo¢ovani z neho alebo ak to vyzaduje
bezpecnost alebo plynulost’ cestnej premavky.

Ak vodiéi v nadradenych pradoch s vys$sou prioritou neudaju alebo neskoro indikuju smer svojej
jazdy smerovymi svietidlami, vozidla z podradenych pridov ¢akaju pred krizovatkou az do chvile, kedy
je jednozna¢né, kam nadradené vozidlo smeruje. Znizuje sa tak kapacita vedl'ajsich vjazdov a predlzuju
sa Casy Cakania. Z uvedenych dévodov sa na troch vybranych krizovatkach so zdruzenymi jazdnymi
pruhmi na hlavnej ceste pozorovalo, ¢i vozidla prichddzajice do krizovatky po hlavnej ceste
signalizovali alebo nesignalizovali pri odbo¢ovani vpravo, resp. vlavo zmenu smeru. Na nasledujucich
grafoch (Obr. 8.5 az Obr. 8.7) st zobrazené vysledky pre vybrané krizovatky: stykova krizovatka Alt.1
StK1.1, stykova krizovatka Alt.2 StK2.1 a priese¢na krizovatka PK3. Uvadzany je %-ny podiel vodicov,
ktori nesignalizovali zmenu smeru z celkového poétu vozidiel v sledovanom dopravnom prude.

A3 - odbocenie vpravo Al - odbocenie vl'avo B4 - odboéenie vlavo

2,5%‘

62,2% 97,5%

® nedali smerovku

dali smerovku

Obr. 8.5 Signalizovanie zmeny smeru jazdy na krizovatke StK1.1

A3 - odbocenie vpravo B6 - odbocenie vpravo B4 - odbocenie vlavo

5,8% ‘

55,5% 94,2%

dali smerovku

® nedali smerovku

Obr. 8.6 Signalizovanie zmeny smeru jazdy na krizovatke StK2.1
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Al - odbocenie vlavo B4 - odbocenie vIavo
0,5% 4,8%
09.5% 95,2%
A3 - odbocenie vpravo B6 - odbotenie vpravo

dali smerovku

m nedali smerovku
74,8% 84.3%

Obr. 8.7 Signalizovanie zmeny smeru jazdy na krizovatke PK3

Potvrdil sa prvotny predpoklad, Ze najvyssi podiel vodicov, ktori nesignalizuji zmenu smeru su
ti, ktori prechadzaju krizovatkou v smere hlavnej cesty, t.j. odboCenie vpravo z hlavného vjazdu A
(dopravny prad A3) a odbocenie vlavo zhlavného vjazdu B (dopravny prid B4). Na stykovych
krizovatkach sa tento podiel pohyboval v rozmedzi az 32 % - 44 %, kde pri pravom odboceni bol tento
podiel vy$si ako pri F'avom odboceni z hlavnej cesty. Odbocéenie z hlavného vjazdu na vedlajsi vjazd
nesignalizoval ovel'a mensi podiel vodicov, cca. 6 % pri odbocCovani vpravo a cca. 2,5 % pri odboceni
vlavo.

Na priesecnej krizovatke, rovnako ako na stykovych krizovatkach, bol najvyssi podiel vodicov
nesignalizujucich odbocenie vpravo v smere hlavnej cesty, cca. 25 %. Pri lavom odbocovani v smere
hlavnej cesty to bolo len cca 5 %, avsak pri pravom odboceni z hlavného vjazdu na vedl'ajsi az 15%.
Najmensi podiel vodi¢ov nesignalizujucich zmenu smeru jazdy bolo pri odboc¢ovani vl'avo z hlavného
vjazdu na vedlajsiu cestu, len 0,5 %.

Okrem samotného faktu, Ze mnohi vodi¢i v nadradenych priidoch nesignalizuju zmenu smeru
jazdy, situacia sa komplikuje tym, Ze zniektorych vedlajsich vjazdov vodi¢i prakticky nevidia
smerovky na vsetkych prichadzajicich vozidlach v nadradenych pradoch (vozidla sa prekryvaju).
V praxi to znamena vel'mi silny vplyv na neistotu vodi¢ov z podradenych pradov, a teda zvysenie
vplyvu nadradenych potencialne koliznych dopravnych pradov. Tento vplyv sa sledoval samostatne,
vysledky st v kapitole 8.5.2.

Ddvanie prednosti v jazde vodi¢mi 7 podradenych pridov nadradenym koliznym vozidlam

Na krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou vznikaji Specifické situacie pre vodiCov z
vedlajsich vjazdov, ktoré na krizovatkach s priamou hlavnou cestou nevznikajt. Ide o situacie, ked’
zaroven s nekoliznym vozidlom vy§$ej priority prechadza krizovatkou aj vozidlo z vedl'ajSieho vjazdu,
zatial' ¢o jemu nadradené kolizne vozidlo cakd na prejazd daného vozidla vyssej priority. Vodic¢
z vedlajsieho vjazdu v takejto situacii porusuje pravidla cestnej premavky, lebo nedal prednost’ vSetkym
jemu nadradenym koliznym vozidlam v krizovatke. Priklad takejto situacie je znazorneny na Obr. 8.8
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na priesecnej krizovatke pre konkrétne podradené vozidlo z vedlajsicho vjazdu (z dopravného pradu
IV. stupna - C8). Spolu s nekoliznym vozidlom vyssej priority (z dopravného pradu 1. stupna - A2 alebo
II. stupiia - A3) prechadza krizovatkou aj podradené vozidlo (C8), zatial' ¢o jemu nadradené kolizne
vozidlo (z dopravného pradu III. stupna - D11) ¢aka na vjazde ,,blokované* vozidlom vyssej priority.

Rank Traffic stream \

1. A3, B4, B5, B6
2. A1,A2,D12

3. €9,D10,D11
4. c7,c8

Obr. 8.8 Priklad nedania prednosti v jazde — podradené vozidlo C8

Na Obr. 8.8 je uvedena len jedna z viacerych moznych situacii, ktoré mézu nastat’ na prieseénej
krizovatke. V Tab. 8.25 st pre jednotlivé podradené dopravné pridy uvedené vsetky moznosti, t.j.
podmienky pre podradené vozidla, za ktorych vznika moznost' nedat’ prednost’ v jazde cakajicim
nadradenym vozidlam. Na stykovych krizovatkach je takato situacia len pre jeden podradeny dopravny
prad — dopravny prad D11 na stykovej krizovatke Alt. 1, resp. dopravny prud C7 na stykovej krizovatke
Alt. 2. Uvadzané dopravné situacie vznikaju predovsetkym na krizovatkach so zdielanymi jazdnymi
pruhmi v ¢ase dopravnej $picky a dlhej ¢akacej doby na vedl'ajsich vjazdoch.

Tab. 8.25 Podmienky pre podradené vozidld, za ktorych vznika moznost nedat prednost v jazde
Cakajucim nadradenym vozidlam

eiiang il Cakajiici lfoliz?y Prec’héd?ajl'lci llekolizr.ly .
nadradeny prud dopravny prud s vysSou prioritou

Cc8 D11 A2, A3
C8 D10 A2
C9 Al B4
C7 D10, D11 Al

C7 alebo D11 A2 B6
D11 Al, A2 B5
D10 Al, A2 B4

Pre pozorovanie situacii poruSovania pravidiel cestnej premavky (nedanie prednosti v jazde), boli
vybraté dve krizovatky — priesecna krizovatka PK3 a stykova krizovatka StK1.2. Z kamerovych
zaznamov sa pocas Spickového zat'azenia zaznacovalo, ¢i vznikla, alebo nevznikla predmetné dopravna
situacia. V pripade, Ze nastala situacia, zaznacilo sa, ¢i ju vodi¢ z vedlajSieho vjazdu vyuzil a presiel
cez krizovatku, t.j. porusil pravidla cestnej premavky, alebo ju nevyuzil a presiel krizovatkou az po
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vSetkych jemu nadradenych vozidlach, t.j. dodrzal pravidla cestnej premavky. Vysledky st uvedené na
nasledujtcich grafoch na Obr. 8.9 pre vjazd D stykovej krizovatky StK1.2 a na Obr. 8.10 pre vjazd C
priesecnej krizovatky PK3.

VjaZd Cna StK1.2 D11 - priamy smer

® nenastala sitacia

nastala situacia

52,8% ® porusili pravidla CP 65.3%
dodrzali pravidla CP
Obr. 8.9 Neddavanie prednosti vjazde - krizovatka StK1.2
vjazd C na PK3 C9 - odbo&enie vpravo

38,9%

= nenastala sitacia

nastala situacia

C7 - odbodenie vlavo ™ Pporusili pravidia CP C8 - priamy smer

3,6% dodrzali pravidla CP

Obr. 8.10 Neddavanie prednosti vjazde - krizovatka PK3

Pocas pozorovania na stykovej krizovatke StK1.2 nastali vel'mi Casto situacie, kedy vodici
z vedl'ajsieho vjazdu mali prilezitost’ porusit’ pravidla cestnej premavky a nedat’ prednost’ ¢akajicemu
nadradenému vozidlu. Kazdy druhy vodi¢ mal takuto prilezitost’ a takmer 35 % vodicov ju aj vyuZilo,
¢o je v sumare nezanedbatel'ny podiel.

Na priese¢nej krizovatke PK3 nastala pocas sledovania dana situacia priblizne v 20 % a vacsina
vodicov tuto prilezitost’ aj vyuzila, a to najmé pri najpodradenejSich dopravnych pohyboch — priamo a
odbocenie vl'avo. Takyto vysoky podiel stvisel s faktom, ze v ¢ase dopravnej $pi¢ky sledovany vjazd
do krizovatky kapacitne nevyhovoval a charakteristicky bol dlhymi dobami &akania. Tie by boli
samozrejme ovel'a vysSie v pripade dodrziavania pravidiel a bezpecnosti cestnej premavky.

Porusovanie pravidiel cestnej premavky tym, Ze podradené vozidlo neda prednost cakajiicemu
nadradenému vozidlu sice na jednej strane zvysuje kapacitu vedlajSieho vjazdu (znizujii sa casy
Cakania), avsak za cenu zniZenia bezpecnosti cestnej premavky.
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8.5.2 Vplyv potencialne koliznych dopravnych pridov na podradené priudy

Pri spracovani kamerovych zaznamov sa pozorovanim zistilo, Ze na vodi¢ov z podradenych
prudov vyznamne vplyvaji vozidla z urcitych nekoliznych nadradenych pradov, ak zdiel'aju jazdny
pruh s nadradenymi koliznymi pradmi, tzv. petencidlne kolizne dopravné prudy. Napriklad, na Obr.
8.11 je znazorneny dopravny prud 3, resp. 4 s najvysSou prioritou, ktoré nie su v kolizii s dopravnym
prudom 10, avsak, ak zdiel’'aju jazdny pruh s jemu koliznymi nadradenymi pradmi 1 a 2, resp. 5 a 6, do
ur¢itej miery ho ovplyviiuji. Dovodom je, Ze vodic¢i z podradeného prudu 10 do poslednej chvile nemajt
istotu, aky manéver vykonaju vozidla z vstupov A alebo B, ¢o méze byt’ zapriCinené nesignalizovanim,
alebo neskorym signalizovanim smeru jazdy z hlavnych vstupov, alebo vzajomnym prekryvanim sa
vozidiel, ktoré¢ ida na hlavnej ceste za sebou. Vodi¢i z podradeného pradu, ovplyvneni nadradenymi
potencialne koliznymi prudmi, potom nevyuzivaju vSetky vhodné odstupy medzi koliznymi
nadradenymi vozidlami na vykonanie potrebného manévru. Takéto situacie nasledne vyznamne
vplyvaji na velkosti kritickych ¢asovych odstupov a rozhodujicu intenzitu nadradenych pradov, ktoré
vstupuju do vypoctu zakladnej kapacity podradenych pradov.

D | olizne d.p. D | D |
| Potencionaine | |
X% L 01 ik

- ~Y 7

~ LN
JEEN

Ai”

Rt

Obr. 8.11 Priklad nadradenych koliznych a potencidlne koliznych dopravnych pridov pre
podradeny prud 10

W=

V prvom kroku boli identifikované vSetky potencionalne kolizne dopravné prady, pri ktorych sa
predpoklada vplyv na vozidla z podradenych pradov. Pre jednotlivé podradené dopravné prady na
priese¢nych a stykovych krizovatkach su znazornené spolu s nadradenymi koliznymi prudy v matici na
Obr. 8.12. Cervenou st znazornené nadradené kolizne a modrou potencialne kolizne prudy.
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Obr. 8.12 Nadradené kolizne a potencidlne kolizne dopravné prudy na stykovych a priesecnych
krizovatkach

Pri zachovani rovnakého predpokladu ovplyvnenia aky je pouzity pri krizovatkach s hlavnou
cestou priamou, vznika na prieseénych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou az 17 nadradenych
potencialne koliznych pridov. V porovnani s konven¢nou priesecnou krizovatkou je to dvojnasobne
vyssi pocet (0 9 nadradenych potencialne koliznych pridov viac). Na stykovych krizovatkach sa pocet
nadradenych koliznych a potencialne koliznych pradov nemeni.

Vyskyt potencialne koliznych priudov a velkost ich vplyvu sa zistovala na jednotlivych
krizovatkach z kamerovych zaznamov. Ak st nadradené nekolizne prudy vedené v samostatnych
pruhoch, neovplyviuju vodicov z podradenych pradov, pretoze je vzhl'adom na ich zaradenie jasny ich
manéver. Z tohto dévodu sa Vv ramci prieskumu sledovali na krizovatkach len vplyvy nadradenych
potencialne koliznych dopravnych pradov, ktoré¢ zdiel'aju jazdny pruh s koliznymi nadradenymi pridmi
konkrétneho podradeného pradu. Pri vyhodnocovani kamerovych zaznamov sa zapisovali prejazdy
vozidiel z nadradenych potencialne koliznych pridov, pricom sa znacilo, ¢i toto vozidlo ovplyvnilo
alebo neovplyvnilo vozidlo z konkrétneho podradeného pradu. Nasledne bol vyhodnoteny %-ny podiel
vozidiel z nadradenych potencialne koliznych pradov, ktoré ovplyvnili spravanie sa vodicov
z podradenych pridov na sledovanych priese¢nych a stykovych krizovatkach. Toto vyhodnotenie je
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tabelarne prezentované v nasledovnej Tab. 8.26. Na stykovej krizovatke StK2.2 s samostatné jazdné
pruhy na vsetkych vjazdoch, preto nebol vplyv nadradenych potencialne koliznych pradov zistovany.

Tab. 8.26 Vplyv nadradenych potencidlne koliznych DP na krizovatkdach so zalomenou hlavnou cestou

Krizovatka POdBa;eny Stornd sl 5 Nz:‘rdradeng potengalne k(;llzny D2P -~
1 vlavo z hlavnej - - - 36% - - -
PK1 7 vlavo z vedlajsej - - - 43% | 48% - -
8 priamo z vedlajSej - - - 17% - 30% | -
9 vpravo z vedl'ajsej - - - 30% - 17% | -
1 vlavo z hlavnej - - - 41% - - -
PK2 7 vlavo z vedl'ajsej - - - 36% | 38% - 126%
8 priamo z vedl'ajsej - - - 18% - 21% | -
9 vpravo z vedl'ajsej - - - 37% - 18% | -
1 vlavo z hlavnej - - - 48% - - -
7 vlavo z vedl'ajsej - - - 43% | 43% - |12T%
8 priamo z vedl'ajsej | 4% - - 16% - 33% | -
PK3 9 vpravo z vedlajsej | 6% | 32% - 42% - 19% | -
10 vlavo z vedlajsej | 67% | 58% - - - - -
11 priamo z vedlajsej - - 52% | 63% - - -
12 vpravo z vedl'ajsej - - 70% | 50% - - -
11 priamo z vedl'ajsej - - 30% - - - -
StK1.1 s
12 vpravo z vedl'ajsej - - 23% - - - -
11 priamo z vedlajSej - - 52% - - - -
StK1.2 s
12 vpravo z vedl'ajsej - - 43% - - -
7 vlavo z vedlajsej - - - 40% - - -
StK2.1 X L
8 priamo z vedl'ajsej - - - 29% - - -

Z celkového vyhodnotenia sa preukazal vplyv vSetkych nadradenych potencidlne koliznych
prudov, ktoré sa predpokladali na zaklade hypotézy zdielaného jazdného pruhu s koliznymi pradmi
konkrétnych podradenych pradov. Tento vplyv sa pohyboval zva¢sa do 50 %. Na priesecnej krizovatke
PK3 a na stykovej krizovatke StK1.2 bol tento vplyv na podradené prudy z vjazdu D dokonca viac ako
50 %. Najmensi vplyv sa preukdzal v pripade nadradeného pradu 3 z hlavného vjazdu A na priesecnej
krizovatke PK3 na podradené prady 8 a 9 z vjazdu C. Tento vplyv bol len cca. 5% a v porovnani
S ostatnymi vyrazne nizsi.

Na zdklade vysledkov vyhodnotenia vplyvov potencidlne koliznych dopravnych prudov na
konkrétne podradené prudy sa navrhol novy vypocet rozhodujiicej intenzity nadradenych prudov pre
priesecné a stykové kriZovatky so zalomenou hlavnou cestou. Vo vypocte sa odporiuca okrem intenzit
dopravy nadradenych koliznych prudov pripocitat’ aj polovicni hodnotu intenzit dopravy vsetkych
identifikovanych potencidalne koliznych prudov, okrem potencidlne kolizneho prudu 3 pre podradeny
prudy 8 a 9. S intenzitou potencidalne koliznych pridov sa pocita len v pripade, ak pre tento prud nie je
urceny samostatny pruh, a teda je vedeny v zdruzenom pruhu spolu s nadradenymi koliznymi prudmi.
Vypocet rozhodujuicich intenzit nadradenych pridov pre konkrétne podradené prudy je uvedeny v Tab.
10.4 a Tab. 10.5 pre obe alternativy stykovej krizovatky a v Tab. 10.6 pre priesecné krizovatky.
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8.6 Ill. Etapa - Kritické a nasledné ¢asové odstupy

V 111. etape sa videozaznamy spracovali tak, aby sa ziskali vstupné tidaje pre stanovenie ¢asovych
odstupov medzi vozidlami - kritické a priemerné ndsledné casové odstupy, ktoré su dolezitymi
vstupnymi parametrami pre vypocet zakladnej kapacity. Cielom bolo zistit’, ¢i je mozné a za akych
podmienok pouzit’ navrhové hodnoty ¢asovych odstupov z aktualnych TP 102 [33] aj pre krizovatky so
zalomenou hlavnou cestou.

Vzhl'adom na casovll naro¢nost manudlneho spracovania videi, a pre zefektivnenie celého
procesu aziskania vel'mi presnych vstupnych tdajov pre dal§ie vypocty, bol vytvoreny vlastny
softvérovy nastroj ,,ManualDetektor pre poloautomatické spracovanie obrazu. Softvérovy nastroj
umoziiuje posun videa po snimkach sréznym nastavenim rychlosti prehravania a s presnostou
vystupnych udajov na 0,01 s. Prostredie softvéru je znazornené na Obr. 8.13. Umoznuje nastavit’
oznacenia vstupov a dopravnych pradov (napr. A2, B5 a pod.), zvolit’ typ zaznamenaného vozidla (OA,
NA, M a pod.) a interaktivne vykreslit’ referenéné Ciary, vzhl'adom na ktoré sa zaznamenavaji casy
prichodov, odchodov alebo prejazdov vozidiel z jednotlivych dopravnych pradov. Vystupny xls subor
obsahuje: ¢islo dopravného pradu, ¢as prijazdu vozidla, ¢as odjazdu vozidla, typ vozidla a poznamku.
Rozdielom ¢asu prijazdu a odjazdu vozidla sa zisti ¢as ¢akania podradeného vozidla na prvej pozicii (ak
je cas nulovy, vozidlo prechadzalo referen¢nou ciarou bez zdrZania, ide predovsetkym o vozidla
v hlavnych dopravnych pridoch). Rozdielom ¢asov naslednych vozidiel v dopravnom prade, resp. na
zvolenej referencne;j Ciare sa zistia Casové odstupy.

»
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|| | |

. ‘ «
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X e | v |
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Obr. 8.13 Programové prostredie "ManualDetektor"
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8.6.1 Kritické ¢asové odstupy

Kriticky casovy odstup ty nie je mozné odmerat’ priamo. Pre potreby jeho stanovenia je potrebné
ziskat pre kazdé podradené vozidlo: odmietnuté ¢asové odstupy (Ri) a prave jeden prijaty casovy odstup
(Ai). Zaznamenavané preto boli pomocou SW , ManualDetektor*: ¢as prichodu a odchodu vozidla
z podradeného dopravného pridu na prvej pozicii a ¢asy prejazdov jemu nadradenych koliznych
a potencialne koliznych vozidiel cez ur€enu referencnu Ciaru. Pre kazdé vozidlo bolo pri zapise okrem
tychto ¢asov uvedené: vstup a smer zaznamenavaného vozidla (Al, B4 a pod.) a jeho typ. Medzi ¢asmi
prejazdov nadradenych vozidiel pocas ¢asu ¢akania podradeného vozidla vnikaji odmietnuté casové
odstupy (Ri), z ktorych sa stanovil vzdy jeden maximalny odmietnuty odstup (Rmaxi). Zaznamenavany
bol vzdy aj cas prejazdu vozidla z nadradeného dopravného prudu, ktory nasledoval po zaradeni
predmetného vozidla z podradeného dopravného pridu - pre stanovenie prijatého ¢asového odstupu (A;).
Uvazované boli len situdcie, kde podradené vozidlo odmietlo minimalne jeden Casovy odstup
v nadradenom prude. Neboli uvazované Specifické situacie ovplyvnené spravanim sa vodicov (napr.
zamerné ,,pustanie” podradenych vozidiel vozidlami z hlavného pradu), alebo inymi vplyvmi (napr.
vozidlo z hlavného prudu obmedzil chodec na priechode).

Kazdy podradeny dopravny prad sa pre jednotlivé krizovatky vyhodnocoval samostatne. Pre
kazdé vozidlo v uréitom podradenom dopravnom pride bola stanovena dvojica prijatého odstupu (Ai) a
maximalneho odmietnutého odstupu (Rmax,i). Do vypoctu kritického ¢asového odstupu boli uvazované
len tie dvojice odstupov, kde sa vodi¢i spravali konzistentne, t.j. ich spravanie sa nemenilo v ¢ase - na
uskutoénenie manévru neprijali odstup mensi ako predtym odmietli. Na Obr. 8.14 je znazorneny priklad
suboru dvojic prijatych a im prisluchajucich maximalnych odmietnutych ¢asovych odstupov.

OPrijaty asovy odstup
OMaximalny odmietnuty ¢asovy odstup

Casovy odstup [s]

W

Cislo vozidla

Obr. 8.14 Priklad suboru prijatych a maximalne odmietnutych ¢asovych odstupov pre dopravny prud
A2 na krizovatke StK2.1

Stanovenie hodnoty kritického ¢asového odstupu pre jednotlivé dopravné prudy krizovatiek bolo
realizované metdédami podl'a Raffa (1950) [28], Wu (2006) [47] a Troutbecka (1992) [38]. Vzhl'adom
na to, Ze MLM metdda Troutbecka (1992) podl'a [9] dava najpresnejSie vysledky a bola vyuzita aj pri
odhade kritickych ¢asovych odstupov v HBS [18] a HCM [19], uvadzané su len vysledky kritickych
odstupov odhadované touto metdédou. Podrobnejsie je tato metdéda popisana v kapitole 6.2.3 ,,Spdsob
stanovenia kritickych casovych odstupov. Priklad konkrétnej distribu¢nej funkcie maximalnych
odmietnutych odstupov Fiq) a prijatych odstupov Fag, distribu¢na funkcia odhadovaného kritického
odstupu na zaklade MLM Troutbecka — Fr) je uvedena na Obr. 8.15. Pre aplikaciu iterativnej metody
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MLM Troutbecka bol vzhl'adom na jej narocnost’ vytvoreny pomocny SW nastroj pre vypocet kritického
¢asového odstupu.

1

0.9 — =
0.8 /

0.7 / f’/
0.6 // . = Fr(t) —
o4 S Fa(h .
gz / / Fte (t) [MLM] :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
t[s]

F[]

Obr. 8.15 Distribucné funkcie Frw) a Fag), distribucna funkcia odhadovaného kritického odstupu na
zdklade MLM Troutbecka Fic) pre dopravny prud A2 na krizovatke StK2.1

V L. etape rieSenia RVT boli hodnoty kritickych ¢asovych odstupov stanovené na zaklade
casovych odstupov odmeranych iba medzi vozidlami v nadradenych koliznych pradoch pre konkrétny
podradeny prad. Takto vypoéitané hodnoty vsak boli pre niektoré podradené prady vel'mi vysoké.
Do6vodom bol vel’ky pocet a vyznamny vplyv potencialne koliznych dopravnych pradov na podradené
vozidla (vid’. kapitola 8.5.2). Tento vplyv bolo potrebné eliminovat’, lebo je zahrnuty uz v rozhodujtce;j
intenzite nadradenych pradov (vid'. kapitola 10.2), ktora spolu s kritickym ¢asovym odstupom vstupuje
do vypoc¢tu zakladnej kapacity. Aby sa predislo jeho d’alSiemu zohl'adneniu vo vypocte, bolo potrebné
metodiku ziskania vstupnych udajov pre vypocet kritickych odstupov zmenit’.

Na zaklade konzultacie s Prof. Dr. Ing. Ning Wu, Ruhr-Universitit Bochum v Nemecku, ktory sa
podielal aj pri spracovani kapacitného manualu HBS [18], pre ziskanie vstupnych dat na stanovenie
kritickych odstupov sa odmerali ¢asové odstupy medzi vozidlami nielen z nadradenych koliznych, ale
aj z potencialne koliznych dopravnych pradov. Takyto postup sa pouZil aj pre ziskanie vstupnych udajov
pre vypocet kritickych ¢asovych odstupov na standardnych krizovatkach s priamym vedenim hlavnej
cesty, na ktorych sa okrem koliznych vozidiel uvazovali aj vozidla z potencialne koliznych prudov —
odbocenie vpravo z hlavnej cesty [36].

Po pridani prejazdov vozidiel z potencidlne koliznych pradov sa zmenili vstupné udaje dvojic
maximalnych odmietnutych a prijatych odstupov, z ktorych sa nanovo stanovil kriticky ¢asovy odstup.
Tento postup bol pouzity len pre tie podradené dopravné prudy, pri ktorych sa vplyv potencialne
koliznych pradov potvrdil. Nové hodnoty kritickych ¢asovych odstupov sa vyznamne znizili, najmi na
krizovatkach so zdruzenymi pruhmi pre nadradené prudy (napr. hodnota ty pre dopravny prad 10 na
krizovatke PK3 sa znizila z povodnych 8,1 s na 6,4 s). Vypocitané hodnoty kritickych ¢asovych
odstupov st pre jednotlivé dopravné prady uvedené v Tab. 8.27 pre priese¢né krizovatky, v Tab. 8.28
pre stykové krizovatky alternativy 1 a v Tab. 8.29 pre stykové krizovatky alternativy 2. Okrem ¢asovych
odstupov je v tabulkach uvedeny pocet dvojic prijatych a maximalnych odmietanych odstupov (n),
z ktorych boli hodnoty tg pre konkrétny dopravny prud vypocitané.
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Tab. 8.27 Kriticky casovy odstup pre priesecné krizovatky - PK1, PK2 a PK3

. Dopravny prud PK1 PK2 PK3
Vjazd o
Druh Cislo | ty[s] | n[] tg[s] | n[] | tils] | n[]
A vlavo z hlavnej 1 5,86 141 6,24 118 5,27 93
priamo z hlavnej 2 6,13 17 5,95 136 5,45 109
vlavo z vedlajsej 7 6,62 81 6,46 122 6,23 54
C priamo z vedlajsej 8 6,34 35 6,65 93 6,62 102
vpravo z vedlajSej 9 5,60 95 6,34 107 6,61 112
vlavo z vedlajsej 10 5,90 71 6,63 108 6,39 70
D priamo z vedlajsej 11 6,60 125 6,19 45 6,41 81
vpravo z vedl'ajsej 12 6,63 47 6,52 99 6,41 61
Tab. 8.28 Kriticky casovy odstup pre stykoveé krizovatky alternativy 1 - StK 1.1 a StK 1.2
Dopravny prud StK 1.1 StK 1.2
Stupeii Druh Cislo ty [s] n[-] ty [S] n[-]
A vlavo z hlavnej 1 5,09 105 6,34 99
D priamo z vedlajse; 11 5,46 138 6,29 207
vpravo z vedl'ajsej 12 5,74 33 6,17 34
Tab. 8.29 Kriticky casovy odstup pre stykove krizovatky alternativy 2 - StK 2.1 a StK 2.2
Dopravny prad Stk 2.1 StK 2.2
Stupeii Druh Cislo ty [s] n[-] ty [S] n[-]
A priamo z hlavnej 2 514 93 6,54 153
c vlavo z vedlajsej 7 5,80 303 6,33 168
priamo z vedl'ajsej 8 5,54 74 6,64 111

Najnizsie hodnoty kritickych ¢asovych odstupov (5,1 s — 5,8 s) boli zistené pre dopravné prady
na stykovych krizovatkach StK1.1 a StK2.1, na ktorych je zabezpeCeny dostato¢ny rozhl'ad a maja
vSetky pruhy zdruzené na vsetkych vstupoch (¢o zabezpecuje mensie vzdialenosti od miesta zastavenia

podradeného vozidla ku koliznym bodom).

Pre lepsie porovnanie su hodnoty kritickych ¢asovych odstupov graficky zobrazené podl'a druhu
dopravného prudu (vlavo alebo priamo z hlavnej cesty; vlavo, vpravo alebo priamo z vedl'ajsej cesty)
pre vSetky krizovatky na Obr. 8.16 az Obr. 8.19. V tychto grafoch je zobrazena aj hodnota kritického
¢asového odstupu zodpovedajuceho dopravného pradu podla TP 102 [33] platna pre Standardné
krizovatky s hlavnou cestou vedenou priamo, v obci (vid’ Tab. 6.3). Do6vodom bolo overit’, ¢i je mozné

tieto hodnoty pouzit’ ako navrhové hodnoty g aj pre krizovatky so zalomenou hlavnou cestou.
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Obr. 8.16 Kritické casové odstupy pre vliavo a priamo z hlavnej cesty

6.54
5.85
T zAs 514 6,1
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PK2 PK3  StK2.1 StK2.2

Pre prady priamo a odbolenie vlavo z hlavnej cesty (dopravné prudy 1 a2) sa hodnoty
kritickych ¢asovych odstupov pohybuji na sledovanych krizovatkach v rozmedzi od 5,1 s do 6,5 s. Na
krizovatkach so zdruzenymi pruhmi na hlavnom vjazde B (PK3, StK1.1 a StK2.1) sa to hodnoty
v rozpiti 5,1 s — 5,5 saneprekracuju hodnotu ty = 5,5 surcent v TP 102 [33] pre odbocenie vl'avo
z hlavnej cesty. Na krizovatkach so samostatnymi pruhmi na hlavnom vjazde B (PK1, PK2 a StK2.2)
a na krizovatke s vel'mi zlym rozhl'adom na hlavnom vjazde (StK1.2 — zly rozhl'ad na hlavnom vjazde
A smerom na hlavny vjazd B) st v8ak hodnoty ty uz vyssie. Pohybuju sa v rozmedzi 5,9 s — 6,5 s.
V takychto pripadoch sa odportca uvazovat’ s vysSou navrhovou hodnotou ako uvadza TP 102 [33]
00,65s,tj.6,1s (vyznagena v grafe ¢ervenou farbou).

tg[s]

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
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Vrlavo z vedlaj$ej cesty - dopravny prud10a 7
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Dopravny prud 10
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Obr. 8.17 Kritické casové odstupy pre viavo z vedlajsej cesty

PK2

Dopravny prud 7

PK3

Stk 2.1

StK 2.2

Pre pridy odbolujiice vlPavo z vedl'ajsej cesty (dopravné pridy 10 a 7) sa hodnoty kritickych
¢asovych odstupov pohybuji na sledovanych krizovatkach v rozmedzi od 5,8 s - 6,6 S, ¢o je na Grovni
hodnoty ty = 6,6 s ur¢enej v TP 102 [33] pre odbocenie vI'avo z vedl'ajsej cesty.
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Obr. 8.18 Kritické casové odstupy pre vpravo z vedlajsej cesty

Pre prudy odboé’ujlice vpravo z vedl’aj§ej cesty (dopravné prudy 12 a 9) sa hodnoty kritick;’zch
hodnoty tq st na krizovatke PK1 a StK1.1. Na ostatnych krizovatkach sa pohybuju prlbhzne na urovni
6,5 s uréenej pre tento druh dopravného pradu v TP 102 [33].

Priamo z vedlajSej cesty - dopravny prud 11a 8
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6.0
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M,
o 4.0
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Dopravny prud 11 Dopravny prad 8
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Obr. 8.19 Kritické casové odstupy pre priamo z vedlajsej cesty

Pre prady priamo z vedlajsej cesty (dopravné prudy 11 a 8) sa hodnoty kritickych ¢asovych
odstupov pohybuji na sledovanych krizovatkach v rozmedzi od 55 s do 6,5 s. NajniZ$ie si na
krizovatkach StK1.1 a StK2.1. Na ostatnych krizovatkach sa pohybuju priblizne na trovni 6,5 s urCene;j

pre tento druh dopravného pradu v TP 102 [33].

Hodnoty kritickych casovych odstupov jednotlivych druhov dopravnych prudov zistenych na
sledovanych krizovatkdch so zalomenou hlavhou cestou sa vyrazne neodlisuji od ndavrhovych hodnét
pre Standardné krizovatky v zmysle TP 102 [33]. Z tohto dévodu je mozné tieto navrhové hodnoty tq
ponechat’ s tym, Ze zvySené hodnoty pre odbocenie vlavo a priamo z hlavnej cesty (prudy 1 a 2) sa
odporucaju len v pripade krizovatiek so samostatnymi pruhmi na hlavnom vjazde B alebo s velmi zlym
rozhladom z hlavného vjazdu A. Navrhové hodnoty si uvedené v Tab. 10.7 v kapitole 10.3.
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8.6.2 Priemerné nasledné ¢asové odstupy

Pre stanovenie néslednych ¢asovych odstupov pre jednotlivé dopravné prady sa vyhodnocovali
len situacie, kde dve a viac vozidiel z podradeného dopravného pradu vyuzili jeden vel’ky ¢asovy odstup
v nadradenych pridoch a za sebou sa zaradili do zvoleného smeru. V zmysle metodiky merania boli
uvazované len vozidla z podradeného pridu stojace za sebou v kolone. Zaznamenavané boli Casy
odchodov vozidiel z podradenych dopravnych prudov zo stop ¢iary, resp. hranice krizovatky.
Rozdielom tychto ¢asov sa vypocital nasledny ¢asovy odstup medzi dvomi vozidlami z podradeného
pradu.

Pre potreby ziskania vstupnych tdajov na vypocet naslednych casovych odstupov sa
vyhodnocovali kamerové zdznamy samostatne, nezavisle od extrakcie vstupnych dat pre stanovenie
kritickych ¢asovych odstupov. Vznikol tak stbor naslednych casovych odstupov pre jednotlivé
dopravné prudy. Z kazdého stboru naslednych odstupov sa vypodital priemerny ndsledny casovy
odstup tr . Takto stanovené priemerné nasledné odstupy boli vypocitané pre kazdy podradeny dopravny
prud a pre kazdu krizovatku samostatne

Vypocitané hodnoty priemernych naslednych ¢asovych odstupov st uvedené v Tab. 8.30 pre
priese¢né krizovatky, v Tab. 8.31 a Tab. 8.32 pre stykové krizovatky alternativy 1 a alternativy 2. Okrem
naslednych ¢asovych odstupov je tu uvedeny aj pocet vstupnych udajov v stibore (n), z ktorych boli
hodnoty t; pre konkrétny dopravny prad stanovené.

Tab. 8.30 Priemerny nasledny casovy odstup pre priesecné krizovatky - PK1, PK2 a PK3

Dopravny prud PK1 PK2 PK3
Vjazd | Cislo D;’E:;‘;:a te[s] |n[] D;’Ill’;;‘l::a te[s] | n [ D;If:;l::a te[s] N[
1 2,57 | 204 , | 320 131 227 | 33
A 2 P8 242 | 21 P8 " 2,73 | 22 P8 2,67 | 130
7 3,04 | 10 3,51 | 13 434 | 15
C 8 P1 292 | 8 P1Y 361 | 11 P24 452 | 26
9 3,20 | 27 3,46 | 99 4556 | 53
10 262 | 6 3,10 | 130 3,15 | 26
D 11 P1 2,50 | 246 P1 3,08 | 216 P2 3,10 | 121
12 2,37 | 50 2,83 | 154 2,38 | 20
D ZIy rozhlad na viazde

Tab. 8.31 Priemerny nasledny casovy odstup pre stykové krizovatky alternativy 1 - StK 1.1 a StK1.2

Dopravny prud StK 1.1 StK 1.2
= o Dopravna : Dopravna 3
Stupein | Cislo snacka tr [S] n[-] snacka tr [s] n[-]
A 1 P8 2,77 65 Pg v 2,96 188
11 2,57 217 2,53 203
D P1 ’ P1 ’
12 2,24 53 2,54 165

Y ZIy rozhl'ad na vjazde
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Tab. 8.32 Priemerny nasledny casovy odstup pre stykové krizovatky alternativy 2 - StK 2.1 a StK2.2

Dopravny priad StK 2.1 StK 2.2
” i Dopravna Dopravna
Stuperi | Cislo macka tr [s] n[-] macka ts [5] n[-]
A 2 P8 2,72 31 P8 2,74 62
c 7 p1 2,93 204 p1 3,19 88
8 3,04 33 2,80 90

Vyrazne najvyssie hodnoty priemernych casovych odstupov boli namerané na vedl'ajSom vjazde
C na krizovatke PK3 (4,3 s—4,6 S), na ktorom je zvisla dopravna znac¢ka P2 — Stoj, daj prednost’v jazde!
a zaroven nie je zabezpeceny dostato¢ny rozhl'ad. Okrem toho sa v tychto hodnotach prejavil vyrazny
vplyv potencidlne koliznych pradov, kvoli ktorym vozidld vstupovali do krizovatky vel'mi opatrne.
Pomerne vysoké hodnoty t; boli tiez namerané na vedl'ajSom vjazde C na krizovatke PK2 (3,55— 3,6 5),
na ktorej napriek znacke P1 — Daj prednost v jazde! tiez nie je zabezpeceny dostatoény rozhlad.

Pre lepsie porovnanie su hodnoty priemernych naslednych odstupov graficky zobrazené podl'a
druhu dopravného prudu (vI'avo alebo priamo z hlavnej cesty; vl’avo, vpravo alebo priamo z vedlajsej
cesty) pre vsetky krizovatky na Obr. 8.20 az Obr. 8.23. V tychto grafoch st zobrazené aj hodnoty
priemernych naslednych ¢asovych odstupov zodpovedajtcich dopravnych pradov podra TP 102 [33],
ktoré su platné pre Standardné krizovatky s priamou hlavnou cestou mimo obce s rozlisenim hodnot ts
podl'a pouzitej zvislej dopravnej znacky P1 — Daj prednost v jazde! alebo P2 — Stoj, daj prednost vjazde!
na vedl'ajsom vjazde. D6vodom bolo overit, ¢i je mozné tieto hodnoty pouzit’ ako navrhové hodnoty ts
aj pre krizovatky so zalomenou hlavnou cestou.

Vlavo z hlavnej cesty - dopravny prud 1 Priamo z hlavnej cesty - dopravny prud 2

4.0 4.0

3.5 3.20 3.5

20 257 __pmm 227 277 _i-_9_6 30 30 242 2.73 267 2.72 2.74

25 — 26 25 2.7
= 20 @ 2.0
<15 +15

1.0 1.0

0.5 0.5

0.0 0.0

PK1 PK2 PK3 StK1.1 StK1.2 PK1 PK2 PK3 Stk2.1 Stk 2.2
TP102 == «7vySena hodnota

Obr. 8.20 Priemerné ndsledné odstupy pre viavo a priamo z hlavnej cesty

Pre pridy odbocujiice vlavo z hlavnej cesty (dopravné pridy 1) sa hodnoty naslednych ¢asovych
odstupov pohybuju na sledovanych krizovatkach v rozmedzi od 2,3 s do 3,2 s. Na krizovatkach so
zabezpeCenym rozhl'adom z hlavného vjazdu A (mimo krizovatiek PK2 a StK1.2) su to hodnoty
Vv rozpiti 2,3 s — 2,8 s. Len v jednom pripade prekracuju hodnotu uréenu v TP 102 [33] pre odbocenie
vlavo z hlavnej cesty (t: = 2,6 s). Na krizovatkach s nedostatoénym rozhl'adom na hlavnom vjazde A
(PK2 a StK1.2) st v8ak hodnoty t; uz vyssie. Pohybuji sa v rozmedzi 2,8 s— 3,2 s. V takychto pripadoch
sa odporica uvazovat’ s vy$sou navrhovou hodnotou ako uvadza TP 102 [33] 00,4 s, tj. 3,0 s
(vyznaéena v grafe Cervenou farbou). Pre dopravné pridy priamo sa hodnoty t; pohybuju na trovni
2,7 s. Ked’ze navrhovii hodnotu pre tento dopravny prad sucasné TP 102 [33] neuvadzaji, odportaca sa
pouzit’ tiito mierne vyssiu hodnotu.
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Obr. 8.21 Priemerné nasledné odstupy pre vliavo z vedlajsej cesty

Pre prudy odbocujuce vlavo 7 vedlajSej cesty (dopravné prudy 10 a 7) sa hodnoty priemernych
naslednych odstupov pohybuji na sledovanych krizovatkdch v rozmedzi od 2,6 s — 4,3 s. Na
krizovatkach s dopravnou znackou P1 — Daj prednost v jazde! na vedlajSom vjazde a na tych, kde je
zabezpeceny dostatocny rozhl'ad (prud 10 na PK1, PK2 a PK3, prad 7 na PK1, StK2.1 a StK2.2) sa
hodnoty t; pohybuju v rozpati 2,6 s — 3,2 s. Neprekrac¢uju hodnotu (t; = 3,4 s) uréenu v TP 102 [33] pre
odbocenie vlavo z vedlajSej cesty (krizovatky mimo obce, znafka P1). Na krizovatkach, kde na
vedl'ajSom vjazde nie je zabezpedeny dostatoény rozhl'ad (prad 7 na PK2 a PK3) st hodnoty t; vysSie.
Pohybuju sa v rozpéti 3,5 s — 4,3 s. Za takychto podmienok sa odporti¢a uvazovat’ s vysSou navrhovou
hodnotou, a to v zvySenej hodnote 3,8 s ako uvadza TP 102 [33] pre krizovatky s dopravnou znackou
P2 — Stoj, daj prednost’ v jazde! na posudzovanom vjazde.

Vpravo z vedlajsej cesty - dopravny prad 12 a 9

5.0 4.56
4.5
4.0 3.20 3.46
L T I 3.7
3.0 283 3.1
E 55 2.37 2.38 224 2.54
20
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1.0
0.5
0.0
PK1 PK2 PK3 PK1 PK2 PK3 StK 1.1 StK 1.2
Dopravny prud 9 Dopravny prud 12
TP102 - P1 = = =TP102 - P2

Obr. 8.22 Priemerné ndsledné odstupy pre vpravo z vedlajSej cesty
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Priamo z vedlajsej cesty - dopravny prid 11a 8
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Obr. 8.23 Priemerné ndsledné odstupy pre priamo z vedlajsej cesty

Rovnaka situacia ako pri odboceni vlavo z hlavnej cesty je aj pre pridy odbolujiice vpravo
(dopravné prudy 12 a9), resp. priamy smer z vedl’ajSej cesty (dopravné prudy 11 a 8). Hodnoty
priemernych naslednych odstupov sa pohybuji na Grovni, ktora je nizsia ako hodnoty uréené v TP 102
[33], t.j. tr = 3,1 s pre odbocenie vpravo z vedl'ajsej cesty a ti = 3,5 s pre odbocenie vpravo z vedl'ajsej
cesty (krizovatky mimo obce, znacka P1). Na kriZzovatkéach, kde na vedl'ajSom vjazde nie je zabezpeCeny
dostato¢ny rozhl'ad (prad 9, resp. prad 8 na PK2 a PK3) s hodnoty tr vyssie. V takychto pripadoch sa
odporuca uvazovat s vyssou navrhovou hodnotou, a to v zvysenej hodnote 3,7 s pre odbocenie vpravo,
resp. 4,0 s pre priamy smer ako uvadza TP 102 [33] pre krizovatky s dopravnou znackou P2 — Stoj, daj
prednost’ v jazde! na posudzovanom vjazde.

Hodnoty priemernych naslednych casovych odstupov jednotlivych druhov dopravnych prudov
zistenych na sledovanych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou su vo vicsine pripadov nizsie ako
navrhové hodnoty v TP 102 [33] pre Standardné krizovatky mimo obce s dopravnou znackou P1 — Daj
prednost’ v jazde! Tieto hodnoty vyhovujii aj pre vedlajsSie viazdy, na ktorych je dopravnd znacka P2 —
Stoj, daj prednost v jazde! Nie je to vsSak v pripade, ak je na vjazde zIy rozhlad, v takom pripade je
vhodné pouzit zvysené hodnoty t. Navrhové hodnoty su uvedené v Tab. 10.7 v kapitole 10.3.
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9. MIKROSIMULACNE MODELY KRIZOVATIEK

V ramci rieSenia rozborovej tlohy sa pre mikrosimula¢né modelovanie pouzil programom PTV
Vissim, ktory je sti¢ast'ou balika PTV Vision Traffic Suite. Vytvorili sa mikroskopické dopravné modely
vSetkych sledovanych krizovatiek. Nastavenie simuléacii na realne podmienky bolo na zaklade
vysledkov z podrobnych dopravnych prieskumov.

9.1 Vytvaranie mikrosimulacii vybranych kriZzovatiek

Pri tvorbe a nastaveni mikrosimulacii predmetnych krizovatiek sa postupovalo podl'a britského
manualu naznaceného na Obr. 9.1 slokalnymi modifikaciami. Tento postup je vo velkej miere
pouzivany aj v Nemecku, Dansku, Svédsku a USA [12], [24], [27]. Nastavenie mikrosimulacie je
pomerne naro¢né ajej presnost reflektuje mnozstvo a kvalitu udajov ziskanych z dopravnych
prieskumov, ako aj samotny proces vytvarania, kalibracie a validacie mikrosimula¢ného modelu.

Ciele a rozsah E> Vstupne
simulacie data

Alternativna analyza

Verifikacia
Vytvorenie 3,5
=
Zaveretné vyhodnotenie Tvorba mikrosimulicie

Obr. 9.1 Pracovny postup pri vytvarani mikrosimuldcie [27]

Jednotlivé modely krizovatiek sa v programe PTV Vissim vykreslovali podla mapovych
podkladov. Kazdy jazdny pruh na vstupe do krizovatky bol zadefinovany samostatnym liniovym
segmentom. Modely boli zatazované dopravou dynamicky, zadefinované boli zdroj-ciel' matice
dopravného zatazenia. V ramci Verifikacie modelov boli nastavené vsetky objekty mikrosimulacie
(napr. prednost’ v jazde, spomalenie v ploche krizovatke, odstupy apod.) tak, aby v procese kalibracie
bolo vylucené neredlne spravanie sa modelu (napr. prekryvanie vozidiel, kolizne situdcie, prili§ velké
rychlosti a pod.). Samotna kalibracia modelov (spresiiovanie) si vyzadovala najviac pozornosti.
Parametre modelov sa upravovali tak, aby sa vystupy €o najviac priblizovali k pozorovanému redlnemu
stavu. Podkladmi vtomto procese boli udaje z prieskumov (smerovanie intenzit dopravy, skladba
dopravnych prudov, rychlosti vozidiel, odstupy a pod.). Vysledky skalibrovanych modelov boli
overované V ramci valid4cie porovnanim s realnymi tidajmi. Pre porovnanie boli pouZzité priemerné ¢asy
Cakania reprezentujice vykonnost' krizovatky. Ziskané boli z detektorov v jednotlivych vstupnych
pruhoch do krizovatky ako priemer z viacnasobného spustenia simulacii pri stochastickom variovani
asov prijazdov vozidiel do krizovatky (pri nemennej intenzite dopravnych pradov). Udaje pre
kalibraciu a validaciu boli vzajomne nezavislé. V rozborovej ulohe sa kalibrovali mikrosimulacie na
vybrant hodinu z prieskumu, a pri validacii sa pri zadani inej hodiny v ramci prieskumu porovnala
spravnost’ nastavenia simulacie. Ked’Ze sa uvadzané zakladné kroky tvorby modelu vzajomne
ovplyviiuju, vykonavali sa subezne.
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Mikrosimulaéné modely jednotlivych krizovatiek vytvorené v programe PTV Vissim su
zobrazené na nasledujucich obrazkoch Obr. 9.2 az Obr. 9.4.

A TN 3 ' o F N
Obr. 9.4 Mikrosimulacné modely stykovych krizovatiek alternativy 2 v PTV Vissim

KedZe hodnotiacim kritériom kvality dopravy na krizovatke je priemerny Cas Cakania, jeho
hodnoty pre jednotlivé dopravné prady a/alebo zmiesané prudy na jednotlivych pruhoch na vjazdoch do
krizovatiek ziskané z vytvorenych mikrosimulacii boli porovnané s realnymi hodnotami z prieskumov.
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Stanovené boli pre dopravné zatazenie vV ¢ase mimo $pickovej hodiny (tabulky v prilohe 10), kedy
krizovatky vyhovovali dopravnému zat'azeniu a v ¢ase vybranej Spickovej hodiny (Tab. 8.6 az Tab.
8.19), kedy vicsina krizovatiek bola na hranici svojej vykonnosti alebo uz bola tato hranica prekro¢ena.
Vysledky st zobrazené graficky na Obr. 9.5 a Obr. 9.6.

Rozdiely medzi hodnotami ¢asov odstupov z mikrosimulacie (Wm) @ dopravného prieskumu (Wpp)
st vycislené v Tab. 9.1. Mozno konStatovat, Ze vytvorené simulaéné modely vel'mi dobre odzrkadl'uju
realne spravanie sa na krizovatkach.

415
410
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30
25
20
15
10

w(s]

Priemerné casy ¢akania mimo Spickovi hodinu

40 [ Dopravny prieskum W Simulacia
35

34

= 10411412

PK1

Obr. 9.5 Priemerny cas ¢akania mimo Spickovii hodinu — mikrosimuldcia verzus redlne ddita
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Priemerné casy cakania pocas Spickovej hodiny
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131 127
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Obr. 9.6 Priemerny cas ¢akania pocas Spickovej hodiny — mikrosimuldcia verzus redlne ddta
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Tab. 9.1 Porovnanie priemerného ¢asu cakania — mikrosimuldcia a dopravny prieskum

, Mimo Spickovej hodiny Pocas $pickovej hodiny
.y Dopravny
Krizovatka prid Wpp Wwm Wm-Wpp Wpp Wm Wm-Wpp

[s] [s] [s] [s] [s] [s]

1+2 7,5 8,3 0,8 5,6 4,1 -1,5

PK1 12 3,3 4,7 1,4 2,7 3,9 1,2
10+11 34,1 40,2 6,1 51,2 61,9 10,7

7+8+9 24,7 29,3 4,6 101,5 120,8 19,3

1+2 5,1 4,4 -0,7 3,4 4,5 1,1

PK2 10 7,4 9,8 2,4 7,6 8,1 0,5
11+12 11,6 14,1 2,5 13,9 16,7 2,8

7+8+9 10,8 11,2 0,4 10,2 9,8 -0,4

1+2+3 2,4 3,4 1,0 3,9 4,4 0,5

PK3 10+11+12 7,8 9,8 2,0 54,9 79,6 24,7
7+8+9 26,8 29,5 2,7 87,8 101,4 13,6

StK1.1 1+3 15 2,9 1,4 2,9 2,1 -0,8
11+12 21,5 23,2 1,7 131 143,0 12,0

StK1.2 1+3 3,1 3,8 0,7 4,2 4,4 0,2
' 11+12 29,1 34,8 5,7 126,7 113 -13,7

2+3 1,8 2,4 0,6 3,1 4,6 1,5

Stk2.1 7+8 268 | 228 | 40 | 784 | 904 | 120
2 4,8 3,1 -1,7 4,8 3,6 -1,2

StK2.2 7 12,7 11,1 -1,6 13,8 16,0 2,2
8 5,2 6,3 1,1 53 4,7 -0,6

9.2 Zakladna kapacita podradenych dopravnych priadov

Zakladna kapacita dopravného prudu (t.j. maximalny pocet vozidiel z prislusného podradeného
prudu, ktoré moézu prejst’ krizovatkou za predpokladu, Zze maja k dispozicii samostatny jazdny pruh a nie
st ovplyvnené vzdutim v nadradenych pradoch) je prvym, uréujucim krokom pri teoretickom vypoéte
kapacity dopravnych pradov. Overenie jej hodnoty ziskanej vypoctom podl'a teoretického modelu vsak
prakticky nie je mozné na zéklade realnych dat — v redlnych podmienkach ju nie je mozné odmerat’.
Odmerat’ je mozné len intenzitu dopravného prudu na samostathom jazdnom pruhu, resp. intenzitu
zmie$aného dopravného prudu na zdruzenom jazdnom pruhu.

Pre overenie funkénosti teoretického modelu vypoctu zakladnej kapacity boli preto pouzité
vytvorené mikrosimula¢né modely krizovatick. V modeloch sa postupne zvySovala intenzita
nadradenych pradov (rozhodujuca intenzita dopravy) a zistoval sa maximalny pocet vozidiel, ktory
dokéze z daného podradeného dopravného pradu pri nastavenych podmienkach simulacie prejst
krizovatkou. Zakladna kapacita bola zistovana pre kazdy podradeny prad. Porovnana bola so zakladnou
kapacitou vypocitanou podla teoretického modelu s pouzitim prislusného kritického a nasledného
¢asového odstupu stanoveného z dopravného prieskumu na konkrétnej krizovatke (udaje z tabuliek Tab.
8.27 az Tab. 8.32). Vysledky porovnania st uvedené v grafickej zavislosti zakladnej kapacity od
rozhodujtcej intenzity pre vsetky krizovatky na obrazkoch Obr. 9.7 az Obr. 9.11.

Hodnoty zakladnej kapacity vypocitané na zaklade teoretického modelu so vstupnymi hodnotami
¢asovych odstupov z dopravnych prieskumov velmi dobre koreluji s hodnotami zistenymi zo
simula¢nych modelov. MozZno teda konstatovat’, Ze zakladna kapacita dopravnych pradov vypocitana
podrla teoretického modelu podl'a vzt'ahu (6.10) dokaze v dostatoénej miere vystihnat’ realne spravanie
sa vodicov na sledovanych krizovatkach.
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Priese¢na kriZovatka PK1
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Obr. 9.7 Zdkladnd kapacita dopravnych pridov na krizovatke PK1: simuldcia verzus teoreticky
vypocet s casovymi odstupmi z prieskumov
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Obr. 9.8 Zdkladnd kapacita dopravnych pridov na krizovatke PK2: simuldcia verzus teoreticky
vypocet s casovymi odstupmi z prieskumov
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Obr. 9.9 Zdkladna kapacita dopravnych pridov na krizovatke PK3: simuldacia verzus teoreticky
vypocet s casovymi odstupmi z prieskumov

74



Navrh metodiky pre posiidenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

Stykova kriZovatka — Alternativa 1
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Obr. 9.10 Zdkladnd kapacita dopravnych pridov na kriZovatkdach StK1.1 a StK1.2: simuldcia verzus
teoreticky vypocet s casovymi odstupmi z prieskumov
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Stykova kriZovatka — Alternativa 2
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Obr. 9.11 Zdkladnd kapacita dopravnych pridov na kriZovatkdach StK2.1 a StK2.2: simuldcia verzus
teoreticky vypocet s casovymi odstupmi z prieskumov
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10. NAVRH METODIKY PRE POSUDENIE KAPACITY NERIADENYCH
KRIZOVATIEK SO ZALOMENOU HLAVNOU CESTOU

Postup vypoctu kapacity podradenych dopravnych prudov je navrhnuty pre zakladné tvary
krizovatiek (stykové a priesecné) so zalomenou hlavnou cestou uréenou pomocou zvislych dopravnych
znacCiek. Postup sluzi na zdokumentovanie, Ze krizovatka prepusti oakavané dopravné zat'azenie
s pozadovanou kvalitou pohybu.

Vypoctové postupy su zostavené len pre krizovatky vytvorené z dvoch komunikécii s jednym
jazdnym pasom navrhnutymi v zmysle STN 73 6102. Zohladnuju zakladné geometrické a stavebné
usporiadanie vjazdov z hlavnej a vedl'ajsej cesty vyskytujice sa vV beznej praxi — samostatny odbo¢ovaci
pruh vpravo alebo vlavo v smere hlavnej cesty, samostatny odbocovaci pruh vpravo alebo vlavo na
vedlajSom vjazde, rozsirenie vedl'ajSicho vjazdu, zdruZzené pruhy na hlavnych a vedl'ajsich vjazdoch.

Navrhovana metodika je platna pre priesecné a stykové krizovatky v obci apre stykové
krizovatky mimo obce s polomerom smerového obluka hlavnej cesty do 25 m. Pre stykové krizovatky
S va¢sim polomerom a kolmym zatstenim vedlajsej cesty na hlavnu cestu v obluku sa odportaca pouzit’
vypoctové postupy platné pre Standardné neriadené krizovatky v zmysle TP102 [33] (t.j. hlavnu cestu
Vv obluku uvazovat’ ako hlavnu cestu priamu).

Vypoctové postupy nezohladituju vplyv chodcov a svetelne riadenych krizovatiek v blizkosti
posudzovanej krizovatky.

10.1 Urcenie stupiiov prednosti v jazde dopravnych pradov

V zavislosti od povinnosti davat’ prednost’ v krizovatke st dopravné prady v prieseénych
a stykovych krizovatkach so zalomenou hlavnou cestou rozdelené do $tyroch stupiov (pozri Obr. 10.1):

- L stupei - nadradené prudy,

- IL stupern - raz podradené prady pradom I. stupna,

- IIL stupeni - dvojnasobne podradené priudy pradom I. a II. stupiia,

- IV. stupei - trojnasobne podradené prudy pradom L., Il. a I1I. stupna

Pri stykovych krizovatkach rozoznavame dve alternativy vedenia zalomenej hlavnej cesty a tomu
zodpovedajuce rozdelenie dopravnych pradov do troch stupniov. Prva alternativa (Alt. 1) predstavuje
vedenie zalomenej hlavnej cesty vpravo a druha alternativa (Alt. 2) vlavo podla Obr. 10.1. Rozdelenie
dopravnych prudov do jednotlivych stupiov, zodpovedajuce grafickému znazorneniu na Obr. 10.1, je
uvedené v Tab. 10.1 pre stykovu krizovatku Alt. 1, v Tab. 10.2 pre stykovu krizovatku Alt. 2 av Tab.
10.3 pre prieseénu krizovatku. Zaroven su tu uvedené nadradené dopravné prudy, ktorym vozidla
Z podradenych pradov musia dat’ v zmysle pravidiel cestnej premavky prednost’ (tzv. nadradené kolizne
dopravné prudy).

Rozdelenie dopravnych pridov do jednotlivych stupniov prednosti v jazde je vyrazne odlisné ako
pri Standardnych neriadenych krizovatkach. Dovodom je, ze vjazdy z hlavnej cesty, rovnako ako aj
vjazdy z vedl'ajsej cesty, nie su umiestnené oproti sebe, ale vedla seba. Takéto umiestnenie hlavnych
a vedl'ajsich vjazdov znamena nesymetrické zaradenie dopravnych pridov do jednotlivych stupiiov
prednosti v jazde. Zatial’ ¢o vSetky dopravné prady na hlavnom vjazde B su 1. stupiia, vSetky dopravné
prudy okrem odbocenia vpravo na hlavnom vjazde A st II. stupna. Na vedl'ajsom vjazde D su vsetky
dopravné prudy okrem odbocenia vpravo III. stupna, zatial’ co vSetky dopravné prady okrem odbocenia
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vpravo na vedlajSom vjazde C st IV. stupiia. Takato nesymetrickost’ sa vyrazne prejavi nielen pri
vypocte nadradenych pradov, ale aj pri samotnych vypoctoch kapacity podradenych pradov.
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Obr. 10.1 Oznacenie dopravnych prudov na stykovej krizovatke v dvoch alternativach a na priesecnej
krizovatke so zalomenou hlavnou cestou

Oznacenie vstupov a jednotlivych dopravnych pradov na stykovych krizovatkach na Obr. 10.1

vychédza z oznacenia vstupov a dopravnych prudov na priesecnej krizovatke. VSetky vypoctové vztahy
vychadzaji z tohto oznacenia, a preto je nevyhnutné ho pri kapacitnych vypoctoch priesecnych

a stykovych krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou zachovat’.

Tab. 10.1 Stupne prednosti v jazde dopravnych prudov na stykovej krizovatke - Alternativa 1

. — Nadradené

Stupeii Dopravny prud Pohyb priidy
3 Odbocenie vpravo z vjazdu A hlavnej cesty -
I. stupen 4 Odbocenie vlavo z vjazdu B hlavnej cesty -
5 Priamy smer z vjazdu B hlavnej cesty -

. 1 Odbocenie vlavo z vjazdu A hlavnej cesty 4,5
II. stupen — . .

12 Odbocenie vpravo z vjazdu D vedl'ajsej cesty 4

I11. stupen 11 Priamy smer z vjazdu D vedl'ajsej cesty 1,34

Oznacenia a ¢isla sa vztahuji na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 10.1 - Stykovad krizovatka - Alternativa 1.
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Tab. 10.2 Stupne prednosti v jazde dopravnych prudov na stykovej krizovatke - Alternativa 2

Stupen Dopravny prad Pohyb Na[()l:z((il;ne
3 Odbocenie vpravo z vjazdu A hlavnej cesty -
L. stupeii 4 Odbocenie vlavo z vjazdu B hlavnej cesty -
6 Odbocenie vpravo z vjazdu B hlavnej cesty -
. 2 Priamy smer z vjazdu A hlavnej cesty 4,6
II. stupen - . -
8 Priamy smer z vjazdu C vedl'ajsej cesty 4
I11. stupen 7 Odbocenie vlavo z vjazdu C vedlajsej cesty 2,3,4
Oznacenia a cisla sa vztahuji na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 10.1 - Stykovd krizovatka - Alternativa 2.

Tab. 10.3 Stupne prednosti v jazde dopravnych prudov na priesecnej krizovatke

Stupei Dopravny prad Pohyb Na;)l:zg;ne
3 Odbocenie vpravo z vjazdu A hlavnej cesty -
. 4 Odbocenie vl'avo z vjazdu B hlavnej cesty -
I. stupen - - -

5 Priamy smer z vjazdu B hlavnej cesty -
6 Odbocenie vpravo z vjazdu B hlavnej cesty -
1 Odbocenie vl'avo z vjazdu A hlavnej cesty 4,5

IL. stupeni 2 Priamy smer z vjazdu A hlavnej cesty 4,5,6
12 Odbocenie vpravo z vjazdu D vedl'ajsej cesty 4
9 Odbocenie vpravo z vjazdu C vedlajsSej cesty 1,5

I11. stupen 10 Odbocenie vl'avo z vjazdu D vedlajSej cesty 1,2,5,6
11 Priamy smer z vjazdu D vedl'ajsej cesty 1,2,3,4

IV. stupeit 7 Odbocenie vlavo z vjazdu C vedlajsej cesty 2,3,4,5,10, 11
8 Priamy smer z vjazdu C vedlajsej cesty 1,4,5,10,11, 12

Oznacenia a cisla sa vztahuji na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 10.1 - Priesecna kriZovatka.

10.2 Vypocet rozhodujucich intenzit dopravy nadradenych dopravnych pridov

Rozhodujuce dopravné zatazenie pre podradeny dopravny prad je dané sactom intenzit vSetkych
nadradenych dopravnych prudov, ktorym musi dat’ prednost’ v jazde. Priradenie intenzit nadradenych
prudov podradenym je prehladne uvedené v Tab. 10.4 a Tab. 10.5 pre obe alternativy stykovej
krizovatky a v Tab. 10.6 pre priese¢nu krizovatku.

Napriek tomu, ze medzi niektorymi nadradenymi a podradenymi dopravnymi pradmi nevznikaja
body stretu, vozidla z nadradeného dopravného pradu, ak nemaju samostatny pruh, ovplyviiuji vstupy
podradenych pradov (napr. dopravny prid 12 ovplyviiuyje vstupy z podradeného pradu 7). Velkost
vplyvu sa neda vSeobecne kvantifikovat. Odporaca sa teda, v analdgii s platnymi TP 102 [33]
vychadzajucimi z HBS [18], pripocitat’ poloviénu hodnotu intenzity dopravy tohto nadradeného prudu
K intenzite nadradenych pridov s prednostou v jazde (pozri poznamku 1 a 2 v Tab. 10.4 az Tab. 10.6).

Vplyvy uvadzanych dopravnych pradov, ktoré sa zohladnili pripo¢itanim polovi¢nej hodnoty
intenzity dopravy, boli identifikované z vykonanych dopravnych prieskumov (kapitola 8.5.).
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Pri vypocte rozhodujiceho zat'azenia sa neuvazuje so skladbou dopravného prudu nadradenych
prudov, preto sa vyjadruje poc¢tom vozidiel za hodinu [voz/h].

Tab. 10.4 Rozhodujiica intenzita dopravy nadradeného prudu qp na stykovej krizovatke Alt. 1

Rozhodujuca intenzita dopravy nadradeného

Podradeny dopravny prud Cislo DP pridu g, [voz/h]

Odbocenie vlavo z hlavnej cesty 1 Qs+ Qs
Odbocenie vpravo z vedlajsej cesty 12 gs+05.qsY
Priamy smer z vedl'ajsej cesty 11 Qu+ Qs+ Qa+05.05Y

Oznacenia a cisla sa vztahuju na dopravné pridy vozidiel podla Obr. 10.1 - Stykovd krizovatka - Alternativa 1.
D ak ma dopravny prid 5 samostatny jazdny pruh, tak qs = 0

Tab. 10.5 Rozhodujiica intenzita dopravy nadradeného pridu gy na stykovej krizovatke Alt. 2

Rozhodujuca intenzita dopravy nadradeného

Podradeny dopravny prud Cislo DP pradu g, [voz/h]

Priamy smer z hlavnej cesty 2 Qs+ Qs
Priamy smer z vedl'ajsej cesty 8 Qs +0,5. 06V
Odbocenie vlavo z vedlajsej cesty 7 Qe+ Qs+ 0sa+0,5.qe"

Oznacenia a Cisla sa vztahujii na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 10.1 - Stykova krizovatka - Alternativa 2.
D ak ma dopravny priid 6 samostatny jazdny pruh, tak ge = 0

Tab. 10.6 Rozhodujiica intenzita dopravy nadradeného prudu qp na priesecnej krizovatke

Podradeny dopravny Cislo Rozhodujuca intenzita dopravy nadradeného prudu (p
prad DP [voz/h]
Odbocenie vl'avo z hlavnej 1
+0s+05.0¢Y
cesty ! Ga+ s+ 05. s
Priamy smer z hlavnej cesty | 2 Qs+ Qs + Qs
Odbogenie vpravo 9 Qu+0gs++05.0Y+05.0Y+0,5.0q6"
z vedl'ajsej cesty 12 gs+0,5. (gs+ o) ¥
Priamy smer z vedl'aj3ej 8 Qi+ 0a+ Qs+ Qo+ gu+gi+05.0"
cesty 11 Qi+ 02+ Gs+qa+05. (05 + ) ¥
Odbocenie vl'avo 7 |G+ g3+ Qu+ s+ qu+tqu+05.0:2+05.0"+05.q?
z vedlajsej cesty 10 Qi+Q2+gs+gs+05.93” +05. 04"
Oznacenia a cisla sa vztahuju na dopravné prudy vozidiel podla Obr. 10.1 - Priesecnd krizovatka.
D ak ma dopravny prid 3 alebo 4 alebo 6 z prvého stupiia nadradenosti samostatny jazdny pruh, potom gz alebo
gsalebogs =0
2 ak ma dopravny priid 1 alebo 2 alebo 12 z druhého stupiia nadradenosti samostatny jazdny pruh, potom gz alebo
gz alebo g2 =0
% ak ma dopravny prid 4 samostatny jazdny pruh, tak (qs + gs) =0

10.3 Vypocet zakladnej kapacity

Zakladna kapacita dopravnych prudov I. stupiia sa rovna kapacite volne sa pohybujucich
dopravnych pradov. Vseobecne sa udava hodnotou 1800 j.v./h/pruh. Kapacita dopravnych pradov IL.
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stupna sa rovna zakladnej kapacite dopravného pradu. Kapacita dopravnych pradov III. a IV. stupna sa
urcuje zo zakladnej kapacity znizenim podl'a podmienok davania prednosti v jazde.

Zakladna kapacita G je maximalny pocet vozidiel z podraden¢ho pridu, ktoré moézu prejst
krizovatkou pocas casovych odstupov medzi vozidlami v nadradenych dopravnych prudoch. Ma
vyznam pocetnej veli€iny, lebo nezohladiiuje skutocnost’, Ze aj v nadradenych dopravnych pradoch
moze vzniknut’ kolona, ktora zapri€ini neprejazdnost’ krizovatky Cakajucim vozidldm posudzovaného
pradu.

Zakladna kapacita dopravnych pradov je zavisla od rozhodujuceho zatazenia pi nadradenych
pradov a hodnét ¢asovych odstupov — kritického ¢asového odstupu a priemerného nasledného casového
odstupu. Vypoéita sa podl'a vztahu (10.1):

q ty
G = 3000 ~giho (1o~ 7) (10.1)
ty
kde:
G - zakladna kapacita dopravného pradu [j.v./h].
Op - rozhodujuce zat'azenie hlavného pradu (podla Tab. 10.4, Tab. 10.5 alebo Tab. 10.6) [voz/h],
ty - kriticky ¢asovy odstup (z Tab. 10.7) [s],

ti - priemerny nasledny ¢asovy odstup (z Tab. 10.7) [s].

Tab. 10.7 Navrhové hodnoty kritickych a priemernych ndslednych casovych odstupov

Dopravny prud Kriticky ¢asovy odstup Priemerny nasledny ¢asovy
Druh Cislo tq [5] odstup tr [s]
Odbocenl_e vl’avo 1 2,6 (3.0) *
z hlavnej cesty *1
- 5,5(6,1)
Priamy smer
. 2 2,7
z hlavnej cesty
Odbocenie vpravo 12 6.5 3.1(3.7) "
z vedlajsej cesty 9 ’ A
i 11 .
Prlamy_smer 6,5 3,5 (4,0) 2
z hlavnej cesty 8
Odbocenie vPavo 10 6.6 3,4 (3,8)
z vedPajSej cesty 7 ' A

*1 ZvySend hodnota ty plati v pripade samostatného pruhu viavo na vjazde B alebo nedostatocného rozhladu
pre posudzovany dopravny prud.

2 ZvySend hodnota t; plati v pripade znacky P2 v kombindcii s V5c-Priecna suvisla iara s ndpisom STOP,
alebo v pripade nedostatocného rozhladu.

Navrhové hodnoty ty atr pre neriadené krizovatky so zalomenou hlavnou cestou vychadzaju
z vysledkov prieskumov na tychto krizovatkach a navrhovych hodnét v TP 102 [33], so zohl'adnenim
urcitych $pecifik. Platné su pre priesecné a stykové krizovatky v obci a pre stykové krizovatky mimo
obce s polomerom smerového oblika hlavnej cesty max. 25 m.

81



Navrh metodiky pre posudenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

10.4 Vypocet kapacity dopravnych prudov II. stupiia

Kapacita dopravnych prudov I1. stupiia (t.j. dopravné prady 1 a 12 na stykovej krizovatke Alt. 1,
dopravné prudy 2 a 8 na stykovej krizovatke Alt. 2, dopravné prady 1, 2 a 12 na priesecnej krizovatke)
sa rovna zékladnej kapacite dopravného pradu:

Cp =Gy (10.2)

kde:
Cu - kapacita dopravného prudu II. stupna [j.v./h],
G - zékladna kapacita dopravného prudu Il. stupna [j.v./h].

10.5 Vypocet kapacity dopravnych pridov III. a IV. stupia

Pri vypoctoch kapacity podradenych pradov III. alebo IV. stupiia je nutné zohladnit
pravdepodobnost’ nevzdutia rozhodujucich nadradenych dopravnych pradov, ktoréa znizuje ich zdkladna
kapacitu. Vypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu (stavu bez koldn) po,i zavisi od poctu ramien
krizovatky (stykova alebo priese¢na) a geometrického usporiadania vjazdu A hlavnej cesty a vjazdu D
vedlajsej cesty. Vypocet kapacity podradenych dopravnych pridov a zmiesanych dopravnych pradov
je zavislé od usporiadania konkrétneho hlavného alebo vedl'ajSieho vjazdu.

Navrhnuté vypoctové postupy vychadzaju zo zékladnych teoretickych postupov uvedenych
v kapitole 6.5 Kapacita dopravnych pridov vyssich stuptiov podradenosti - I1l. a IV. stupen a kapitoly
6.6 Kapacita zmieSanych pradov na zdruZzenom jazdnom pruhu. Modifikované st tak, aby zodpovedali
nesymetrickému umiestneniu hlavnych a vedl'ajSich vjazdov vedl'a seba a tym zodpovedajucemu stupnu
prednosti v jazde kazdého jedného dopravného pradu.

10.5.1Vypocet kapacity dopravnych prudov III. stupiia

Vypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu a kapacity jednotlivych podradenych dopravnych
pradov III. stupiia je d’alej uvadzany zvlast pre stykovil krizovatku (obe alternativy) a zvlast pre
priesecnu krizovatku.

a) Stykova kriZovatka — Alternativa 1

Prud III. stupiia na stykovej krizovatke Alt. 1 je dopravny prad 11 (priamy smer) z vjazdu D
vedl'ajsej cesty. V nadradenom dopravnom prude Il. stupiia, v dopravnom prade 1 (odbocenie vlavo
zvjazdu A hlavnej cesty), mézu vzniknut' kolony, ¢o ovplyvni kapacitu posudzované¢ho pradu IlI.
stupna. Kapacita dopravného prudu 11 sa teda vypocita podl'a vztahu:

C11 = G11 Do (10.3)
kde:
Cu - kapacita dopravného prudu 11 [j.v./h],
Po.1 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom prude 1 na stykovej krizovatke Alt. 1

(podl'a Tab. 10.8) [],
Gu - zakladna kapacita dopravného prudu 11 [j.v./h].
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Vypocet pravdepodobnosti po,1 je zavisly od usporiadania na vjazde A hlavnej cesty — zdruzeny
jazdny pruh alebo samostatny odbocovaci pruh vpravo (pozri Obr. 10.2). Tieto vypoctové vztahy st v
zavislosti od usporiadania na vjazde A uvedené v Tab. 10.8. V pripade existencie odbo¢ovacieho pruhu
vpravo je potrebné preverit, ¢i je dostatoéne dlhy (dizka pruhu n. je véésia ako dizka kolony Nes), alebo
je kratky (dizka pruhu n_ je mensia ako diZka kolény Ngs). V pripade rozsireného vjazdu sa pouzije
rovnaky vztah ako pre kratky odbocovaci pruh.

/

\.‘ ! ‘ - ‘\ P
\, ! P M [ R 4
| H [ & B LJF{{
) ‘_/ ‘ nr ‘
=~ AN
il V@
A A
a) ng=0 b)n. >0

Obr. 10.2 Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty na stykovej krizovatke Alt. 1
a) zdruzeny jazdny pruh; b) odbocovaci pruh vpravo

Tab. 10.8 Vypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu po na stykovej krizovatke Alt. 1

Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty Pravdepodobnost’ nevzdutého stavu po:
Popis Oznacenie Schéma [-]
Zdruzeny jazdny pruh 1 1- &1
_ (1+3) max 1—g; (10.4)
(n|_ = 0) 3 0
Dostato¢ne dlhy 7 1
odbocovaci pruh vlavo 1/3 —\ max {1 & 1} (10.5)
(Nes <n_>0) 3 0

Kratky odbocovaci 1- np+1 gnL+1
4 3
pruh vlavo 1/3 max{1—81" ’1 tI_ o (10.6)
(N95 >N > 0) 3

0
kde:
01, U3 - stupeni saturacie dopravného pradu 1 a 3 (podl'a vztahu (10.35)) [-],
n. - pocet moznych miest na zastavenie na odbo¢ovacom pruhu vlavo [j.v.],

Nogs- dizka kolony na odboéovacom pruhu vI'avo (podla vztahu
(10.42)) [j.v.].
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b) Stykova kriZovatka — Alternativa 2

Prud III. stupiia na stykovej krizovatke Alt. 2 je dopravny prid 7 (odbocéenie vl’avo) z vjazdu C
vedlajsej cesty. V nadradenom dopravnom prude Il. stupna, v dopravnom prude 2 (priamy smer z vjazdu
A hlavnej cesty), mézu vzniknit’ kolony, ¢o ovplyvni kapacitu posudzované¢ho pradu Ill. stupna.
Kapacita dopravného pridu 7 sa teda vypocita podla vztahu:

C7 = G7°Po,2 (20.7)
kde:
Cy - kapacita dopravného prudu 11 resp. 7 [j.v./h],
Po.2 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom prude 2 na stykovej krizovatke Alt. 2
(podla Tab. 10.8) [-],
Gs - zakladna kapacita dopravného pradu 11 resp. 7 [j.v./h].

Vypocet pravdepodobnosti po,2 je zavisly od usporiadania na vjazde A hlavnej cesty — zdruzeny
jazdny pruh alebo zarad’ovaci pruh pre vozidla iduce rovno (pozri Obr. 10.3). Tieto vypoctové vztahy
st v zavislosti od usporiadania na vjazde A uvedené v Tab. 10.8. V pripade existencie zarad’ovacicho
pruhu rovno je potrebné preverit, ¢i je dostatoéne dlhy (dizka pruhu nz je viésia ako dizka kolony Nes),
alebo je kratky (dizka pruhu nz je mensia ako dizka kolony Ngs), ako je znazornené na Obr. 10.4.

nz
4
“\\__ B — B B
I, \ 2 =~
A =~ — 2 '
\ — \ \
N |
\ ' \
a) nz=0 b)nz>0

Obr. 10.3 Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty na stykovej krizovatke Alt. 2
a) zdruzeny jazdny pruh; b) zarad'ovaci pruh rovno

nz nz

“ “ |
3 I

— —

T o

a) Nes<nz>0 b) Nos>nz>0

\
\

Obr. 10.4 Zarad'ovact pruh rovno: a) dostatocne dihy,; b) kratky

84



Navrh metodiky pre posudenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

Tab. 10.9 Vypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu pop Na stykovej krizovatke Alt. 2

Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty Pravdepodobnost’ nevzdutého stavu po2
Popis Oznadenie Schéma [-]
. &2
Zdruzeny jazdny pruh 2 1-
+ max 1-— .
(n=0) (2+3) <X T (108)
Dostatocne dlhy
zarad’ovaci pruh —>2 1-g,
o 213 | ——; max{ "~ 82} (10.9)
(Ngs <nz>0)
Kratky zarad’ovaci 5 nz+l g?;zﬂ
. E— g, -
pruh rovno 213 —: max{1— 82 I+ 23 (10.10)
(Ngs >Nz > 0) 0
kde:
02, g3 - stupen saturacie dopravného prudu 2 resp. 3 (podl'a vztahu (10.35)) [-],
nz - poCet moznych miest na zastavenie na zarad’ovacom pruhu rovno [j.v.],
Nos- dizka kolony na zarad’ovacom pruhu rovno (podla vztahu
(10.42)) [j.v.].

c) Priesecna krizovatka

Pradmi III. stupiia su na priese¢nej krizovatke dopravny prad 9 (odbocenie vl'avo) z vjazdu C
vedl'ajSej cesty a dopravné prudy 10 a 11 (odbocenie vl'avo a priamy smer) z vjazdu D vedrlajsej cesty.
V nadradenych dopravnych pradoch II. stuptia 1 a 2 (odbocenie vI’avo a priamy smer) z vjazdu A hlavnej
cesty moézu vzniknut' koldny, ¢o ovplyvni kapacitu posudzovanych pradov III. stupnia. Kapacita
dopravnych prudov 9, 10 a 11 sa vypocita podl'a vztahu:

Co=Go Po1+2
C10 = G10 " Po1+2 (10.12)

€11 = G11 " Poa+2

kde:
Co, Cio, C11 - kapacita dopravného pradu 9, 10 resp. 11 [j.v./h],
Po,1+2 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenych pridoch 1 a 2 (podl'a Tab. 10.10)

1.
Go, G1o, G11 - zékladna kapacita dopravného pradu 9, 10 resp. 11 [j.v./h].

Na vjazde A hlavnej cesty sa predpoklada usporiadanie, ktoré je bezne vyskytujtice sa v praxi -
zdruzeny jazdny pruh pre vSetky dopravné prudy alebo existuje zarad’ovaci pruh pre vozidla iduce rovno
a odbocujuce vlavo (pozri Obr. 10.5). Vztahy pre vypocet pravdepodobnosti poi+2 st v zavislosti
od usporiadania na vjazde A hlavnej cesty uvedené v Tab. 10.10. V pripade existencie zarad’ovacieho
pruhu je potrebné preverit, ¢ je dostatoéne dIhy (dizka pruhu n; je vécsia ako dizka kolény Ngs), alebo
je kratky (dizka pruhu nz je mensia ako dizka kolony Nos). Vztah pre kratky pruh je pouZitelny aj
Vv pripadoch rozsireného hlavného vjazdu pre 1 a viac jednotkovych vozidiel.
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Obr. 10.5 Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty na priesecnej krizovatke
a) zdruzeny jazdny pruh; b) zarad'ovaci pruh

Tab. 10.10 Fypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu Poa+2 na priesecnej krizovatke

Usporiadanie na vjazde A hlavnej cesty Pravdepodobnost’ nevzdutého stavu po1+2
Popis Oznacenie | Schéma [-]
. , 1 g1+ 82
Zdruzeny jazdny pruh 1-
2y JAZY PR (14243) 2 maxy” T 1-g, (10.12)
(nz=0)
3 0
Dostato¢ne dlhy 1
zarad’ovaci pruh (1+2)/3 42 max {é @t gZ)} (10.13)
(Ngs < nz>0) A3
I 1- np+1 np+1
14 k r 3
Keitly msdowa | gy 15 | B2 [mandt=Gured 14t oy
A3 0
kde:
01, 02, U3 - stupen saturacie dopravného pradu 1,2 resp. 3 (podla vztahu (10.35)) [-],
nz - pocet moznych miest na zastavenie na zarad'ovacom pruhu [j.v.],
Nos- dizka kolony na zaradovacom pruhu (podla vztahu
(10.42)) [j.v.].
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10.5.2Vypocet kapacity dopravnych priadov IV. stupiia

Pradmi IV. stupiia st na prieseénej krizovatke dopravné prudy 7 a 8 (odbocenie vl'avo a priamy
smer) zvjazdu C vedlajSej cesty. Pri vypocte kapacity pradov IV. stupiia sa musi zohl'adnit
pravdepodobnost’, Ze sa sti€asne nevytvoria kolony v nadradenych dopravnych pradoch II. stupiia (prady
1 a 2 z vjazdu A hlavnej cesty) a III. stupnia (prady 10 a 11 z vjazdu D vedlajsej cesty), ¢o vSak nie je
vzajomne nezavislé. Okrem toho, sa musi zohl'adnit’ aj pravdepodobnost’ stavu bez kolon v dopravnom
prade 12 (odbocenie vpravo z vjazdu D), ktory je nadradeny dopravnému pradu 8. Vzhl'adom na to, ze
dopravny prad 12 je obmedzovany pradmi 10 a 11, v zavislosti od usporiadania vedl'ajSicho vjazdu D,
pre oba prady IV. stupna, dopravné prady 7 a 8, sa pocita pravdepodobnost’ stavu bez koldn pz10+11+12
podrla vztahu:

1
Pz= 7 1 (10.15)
+ -1
Poi+2 Po210+11+12

kde:
Poi+2 - pravdepodobnost stavu bez kolon v zmiesanom pride 1 a 2 (podla Tab. 10.10) [-],
Po,10+11+12 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v zmieSanom prade 10, 11 a 12 (podl'a Tab. 10.11)

[-],
p: - pravdepodobnost’ stavu bez kolén v nadradenych pradoch 1 a 2 a v pradoch 10, 11 a

12 [-].

Vypocet pravdepodobnosti po1+2 je zavisly od usporiadania na vjazde A hlavnej cesty - zdruzeny
jazdny pruh alebo samostatny zarad’ovaci pruh (pozri Obr. 10.5). Vzt'ahy pre vypocet pravdepodobnosti
Po,1+2 st uvedené v Tab. 10.10.

Vypocet pravdepodobnosti Po10+11+12 je zavisly od usporiadania na vjazde D vedlajsej cesty —
zdruzeny jazdny pruh, rozsireny vjazd, alebo samostatny odbocovaci pruh vlavo (pozri Obr. 10.6).
Vztahy pre vypocet pravdepodobnosti po10+11+12 S0 uvedené v Tab. 10.11.

/

nF=() nF>0 nL>0

a) jednoduchy vjazd b) rozsireny vjazd ¢) odbocovaci pruh

Obr. 10.6 Usporiadanie na vjazde D vedlajsej cesty na priesecnej krizovatke

Kapacita dopravného pridu 7 a 8 sa vypocita podl'a vzt'ahu:

C; =0G;p,
(10.16)
Cg =Gg-p,
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kde:
C7, Cs - kapacita dopravného prudu 7 resp. 8 [j.v./h],
p: - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenych pradoch 1 a 2 a v prudoch 10, 11 a

12 (podr'a vzt'ahu (10.15)) [-],
G7, Gs - zakladna kapacita dopravného prudu 7 resp. 8 [j.v./h].

Tab. 10.11 Vypocet pravdepodobnosti nevzdutého stavu poio+11+12 na priesecnej krizovatke

Usporiadanie na vjazde D vedPajSej cesty Pravdepodobnost’ nevzdutého stavu po10+11+12
Popis Oznacenie Schéma []

max {3 — (810 + 811+ 812)} (10.17)

Zdruzeny jazdny

oruh (10+11+12)

Odbocovaci pruh

1
1
1
1
|
1

0
(ne>0)

Odbocovaci pruh

viavo 10/ (11+12)

vpravo alebo
rozireny vjazd | (10+11)/12 —4
—
-7

10 LA 1
max 1- 810 + (gll + glz)nL (1019)
0

0

1

2

0 np+1 +1

1 max{l - (810 +81)"F* + 817 } (10.18)
2
11
12

(n.>0)

kde:
010, 011, ¥12 - stupen saturacie dopravného prudu 10, 11 resp. 12 (podla vztahu (10.35)) [-].

10.6 Kapacita zmieSanych prudov

Na jazdnom pruhu, ktory suc¢asne pouzivaji rézne dopravné prady — zdruzenom jazdny pruh — si
vozidla navzajom prekazaju a ovplyvnuju sa. Pre kazdy takyto jazdny pruh je potrebné vypocitat
kapacitu zmieSan¢ho pradu. Okrem toho je kapacitu zmieSané¢ho priidu potrebné vypocitat’ v pripade,
ak je vedlajsi vjazd rozSireny a umoziuje zastavenie vozidiel vedl'a seba na stop-¢iare, prip. ak je na
vedlajSom vjazde odbocovaci pruh. Na hlavnej ceste sa spolo¢na kapacita zmieSaného prudu pocita
Vv pripade, ak je odbocCovaci pruh na vjazde hlavnej cesty kratky.

Vypocet kapacity zmieSanych pradov sa odliSuje v zavislosti od usporiadania na vjazde a typu
vjazdu - vjazd na vedlajsej ceste alebo hlavnej ceste. Dalej je uvadzany zvlast pre stykovii krizovatku
(obe alternativy) a zvlast pre priese¢nu kriZzovatku.

10.6.1Vjazd z vedPajsej cesty
a) Stykova kriZovatka — Alternativa 1

Spolocna kapacita Cy zmieSaného prudu 11+12 na vedlajsom vjazde D stykovej krizovatky
Alt. 1 sa vypocita podla vztahu:

411+ 412
(10.20)

Cmir+12 = min[ B11+12
1800
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kde:

Chm,11+12 - Kapacita zmiesaného pridu 11+12 [j.v./h],

Qu1, Q12 - intenzita dopravného pradu 11 resp. 12 na stykovej krizovatke Alt. 1 [j.v./h],

Qu+12 - stupeii saturacie zmieSaného dopravného prudu 11+12 (podla Tab. 10.12) [-].

Vypocet stupnia saturdcie zmieSané¢ho dopravného pridu gu1+12 zavisi od usporiadania na vjazde
D vedlajSej cesty — jednoduchy vjazd (zdruzeny jazdny pruh) alebo rozsireny vjazd (pozri Obr. 10.7).
Vztahy pre vypocet stupna saturacie zmieSaného pridu gii+s su uvedené v Tab. 10.12.

D —=— 1112 / P ' ¢ f P
\.". / ,-frd_’ - ’ B l / —
f q 4 -';"_. ]

) ||Ir L}
\ | L nr | ,*
| / == ]

a)ng=0 b)rr=0
Jjednoduchy viazd rozsireny viazd

Obr. 10.7 Usporiadanie na vedlajsom vjazde D na stykovej krizovatke Alt. 1

Tab. 10.12 Vypocet stupna saturdcie zmiesaného prudu na vedlajsom vjazde D stykovej krizovatky
Alt.1

Usporiadanie na vjazde D vedlajSej cesty Stupeii saturacie zmiesaného dopravného
Popis Oznacenie Schéma pridu na vedlajSom vjazde gi1+12 [-]
Zdruzeny jazdny
pruh (11+12) H 811 + 812 (10.21)
12
(ne=0)
Odbocovaci pruh
vpravo alebo —>11 np+l [ e+l . nptl
rozsireny vjazd 11/12 a2 Bur ten (10-22)
(ne>0)
kde:
011, U12 - stupen saturacie dopravného pradu 11 resp. 12 na stykovej krizovatke Alt. 1 (podla vztahu
(10.39)) [-],
Ou+12 - stupefi saturdcie zmieSaného dopravného pradu 11+12 [-],
2 - pocet miest v predrad’ovacom priestore na odbo¢ovacom pruhu vpravo alebo na rozsireni
vedlajsieho vjazdu [j.v.].

b) Stykova kriZovatka — Alternativa 2

Spolocna kapacita Cr, zmieSaného prudu 7+8 na vedl'ajSom vjazde C stykovej krizovatky Alt. 2
sa vypocita podl'a vztahu:

q; + qg
(10.23)

Cm7+8 = min{ g7+8
1800

kde:
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Cm7+s - kapacita zmiesaného prudu 7+8 [j.v./h],
07,08 - intenzita dopravného pradu 7 resp. 8 na stykovej krizovatke Alt. 2 [j.v./h],
gr+s - stupen saturacie zmie$aného dopravného prudu 7+8 (podl'a Tab. 10.13) [-].

Vypocet stupia saturacie zmiesaného dopravného pradu gr+s zavisi od usporiadania na vjazde C
vedlajsej cesty — jednoduchy vjazd (zdruzeny jazdny pruh) alebo samostatny odbocovaci pruh vlavo
(pozri Obr. 10.8). Vztahy pre vypocet stupia saturacie zmieSaného pradu gr+s st uvedené v Tab. 10.13.

= . = C - N >8] -
- - — —
- \ - \
~
\ | \ \
Vo . |
\ | nL
| |
a)nr=0 b)nr>0
Jjednoduchy viazd odbocéovaci pruh viavo

Obr. 10.8 Usporiadanie na vedlajsom vjazde C na stykovej krizovatke Alt. 2

Tab. 10.13 Vypocet stuprna saturdacie zmiesaného prudu na vedlajsom vjazde C stykovej krizovatky
Alt.2

Usporiadanie na vjazde C vedPajSej cesty Stupeii saturacie zmieSaného dopravného
Popis Oznacenie | Schéma pridu na vedlajSom vjazde g7:s [-]
Zdruzeny jazdny 2
pruh (7+8) 4 7 g7+ 8s (10.24)
(n.=0)
Odbocovaci pruh
Vpravo alebo 7/8 A “”W (10.25)
roz$ireny vjazd I 7 8
(n.>0)
kde:
07, gs - stupen saturacie dopravného pradu 7 resp. 8 na stykovej krizovatke Alt. 2 (podl'a vztahu
(10.35)) [-],
g7+s - stupen saturacie zmieSaného dopravného pradu 7+8 [-],
n. - pocet miest v predrad’'ovacom priestore na odbo¢ovacom pruhu vl'avo [j.v.].

C) PrieseCna kriZovatka

Spolocna kapacita Cy zmieSaného prudu 7+8+9 na vedlajSom vjazde C alebo 10+11+12 na
vedl'ajSom vjazde D priesecnej krizovatky sa vypocita podl'a vztahu:

q;i +q; + qg
} (10.26)

Cp = min[ Em
1800
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kde:

i - index pre dopravny prud 7 a 10 (odbocenie vlavo z vjazdu vedl'ajsej cesty) [-],
j - index pre dopravny prad 8 a 11 (priamy smer z vjazdu vedl'ajsej cesty) [-],

k - index pre dopravny prud 9 a 12 (odbocenie vpravo z vjazdu vedlajsej cesty) [-],
m - index pre zmieSané dopravné prady 7+8+9 a 10+11+12 [-],

Cn - kapacita zmieSané¢ho pradu [j.v./h],

i, 0j, gk - intenzita dopravného pradu i, j resp. k [j.v./h],
Om - stupeti saturacie zmieSaného dopravného prudu na vedlajSom vjazde [-].

Vypocet stuptia saturdcie zmieSaného dopravného pradu gm zévisi od usporiadania na
posudzovanom vedl'ajsom vjazde C a D — jednoduchy vjazd (zdruzeny jazdny pruh), rozsireny vjazd
(prip. odbocovaci pruh vpravo) alebo samostatny odbo¢ovaci pruh vlavo (pozri Obr. 10.9 ). Vztahy pre
vypocet stupna saturacie zmieSaného pradu gm st uvedené v Tab. 10.14.

JJ&JJL JJL

) ==
o S R (
| | nr || ! ng !
nr=0 ng> 0 nr> 0

a) jednoduchy vjazd b) rozsireny vjazd ¢) odbocovaci pruh viavo

Obr. 10.9 Usporiadanie na vedlajSom vjazde priesecnej krizovatky

Tab. 10.14 Vypocet stupiia saturdcie zmiesaného prudu na vedlajSom vjazde priesecnej krizovatky

Usporiadanie na vjazde C a D vedlajSej cesty Stupeii saturacie zmieSaného dopravného
Popis Oznalenie | Schéma pridu na vedlajSom vjazde gn [-]
Zdruzeny jazdny i
pruh (i+j+K) %1‘ git8+8k (10.27)
(nF = 0) k
Odbocovaci pruh ;
s | G | =1 |y oz
y vjaz TNk j k
(ne>0)
Odbocovaci pruh 1 —
vlavo i/(+K \] npt+l . 10.29
) (+k) ﬁ:{ g + (g +8x) ( )
kde:
i - index pre dopravny prad 7 a 10 [-],
j - index pre dopravny prad 8 a 11 [-],
k - index pre dopravny prad 9 a 12 [-],
m - index pre zmiesané dopravné prady 7+8+9 a 10+11+12 [-],
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Oi, 9j, Ok - stupen saturacie dopravného prudu i, j resp. k (podl'a vzt'ahu (10.35)) [-],

Ne - pocet miest v predrad'ovacom priestore na odbo¢ovacom pruhu vpravo alebo na rozsireni
vedlajSieho vjazdu [j.v.],

n - pocet moznych miest na zastavenie na odbo¢ovacom pruhu vlavo [j.v.].

10.6.2Vjazd z hlavnej cesty

a) Stykova kriZovatka — Alternativa 1

Kapacita zmieSaného priudu 1+3 na vjazde z hlavnej cesty stykovej krizovatky Alt. 1 sa vypocita
podrla vztahu:

q1 + 43
} (10.30)

Cnji+3 = min{ 1—po1
1800
kde:
Cmai+3 - kapacita zmieSaného pradu 1+3 [j.v./h],
0u,0s - intenzita dopravného pradu 1 resp. 3 [j.v./h],
Po1 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom prade 1 (podl'a Tab. 10.8) [-].

b) Stykova kriZovatka — Alternativa 2

Kapacita zmiesaného pridu 2+3 na vjazde z hlavnej cesty stykovej krizovatky Alt. 2 sa vypocita
podl'a vztahu:

qz + q3
} (10.31)

Cmz+s = min{ 1-="po2
1800
kde:
Cm2+s - Kapacita zmieSaného pradu 2+3 [j.v./h],
Q2,03 - intenzita dopravného pradu 2 resp. 3 [j.v./h],
Po2 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenom prude 1 (podla (10.8)) [-].

¢) Priesecna kriZovatka

Kapacita zmieSaného pridu na vjazde A hlavnej cesty sav zavislosti od jeho usporiadania
vypocita podla zakladného vztahu:

dm
€ = min {1 - p0,1+2} (1032)
1800

kde:

Cn - kapacita zmiesaného pradu na vjazde A hlavnej cesty [j.v./h],

gm - intenzita zmieSaného pradu na vjazde A hlavnej cesty 1+2 alebo 1+2+3 [j.v./h],

Po,1+2 - pravdepodobnost’ stavu bez kolon v nadradenych pridoch 1 a 2 (podla Tab. 10.10) [-].

10.7 Hodnotenie kvality pohybu dopravy na kriZovatke
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10.7.1Kritéria a stupne kvality dopravného pridu

Vzhl'adom na to, Ze neriadena krizovatka so zalomenou hlavnou cestou patri ku krizovatkam bez
riadenia cestnou svetelnou signalizaciou, odporuca sa stanovit’ rovnaké hodnotiace kritérium a stupne
kvality dopravy ako su pre neriadené krizovatky v zmysle platnych TP 102 [33]. Kritériom pre
stanovenie stupia kvality dopravy na krizovatke by mal byt priemerny ¢as Cakania (W) na jazdnych
pruhoch vstupujucich do krizovatky (vypocitany pomocou zjednodusenej rovnice navrhnutej
Akgelikom a Troutbeckom (1991) v modifikovanej forme s vyuzitim vypocitanej hodnoty rezervy
kapacity).

Hrani¢né hodnoty priemerného ¢asu ¢akania su v zmysle [33] pre jednotlivé stupne kvality
dopravy v Tab. 10.15.

Odporuca sa stanovit pozadovanu funk¢énii uroven pre jednotlivé vstupné ramena podla
dopravného vyznamu krizujicich sa ciest v zmysle STN 73 6101 alebo podla funkcnej skupiny
miestnych komunikacii v zmysle STN 73 6110.

Navrhovana krizovatka musi vyhovovat’ pre predpokladané dopravné zatazenie a smerovanie
dopravnych pradov na krizovatke pre celé vyhl'adové obdobie, t.j. minimalne 20 rokov od jej uvedenia
do prevadzky. Musi zabezpecit’ poZzadovanu troven kvality dopravy na vsetkych jazdnych pruhoch na
krizovatke.

Tab. 10.15 Pripustné hodnoty casu cakania pre jednotlivé stupne kvality dopravy [33]

Stupei kvality dopravy - QSV Priemerny ¢as ¢akania - w

Oznacenie Charakteristika doby ¢akania [s]

A Cakacia doba je vel'mi kratka <10

B Krétka ¢akacia doba bez vytvérania kolon <20

C Prijatel'na doba ¢akania a ojedinele kratke kolony <30

D Stabilny stav s vysokymi ¢asovymi stratami <45

E Nestabilny stav > 45

F Prekro¢en4 kapacita -1
D Stuperi F sa dosahuje len vtedy, ak je stupeii saturdcie vicsi ako 1.

10.7.2Posudenie kvality dopravného prudu

Pre vSetky posudzované podradené a zmieSané dopravné prudy je nevyhnutné stanovit’:

- rezervu kapacity,
- stupeii saturécie a
- Cas Cakania.

Rezerva kapacity sa vypocita podla vzt'ahu:
Ri=C;i—q; (10.33)
alebo

Ry =Cn — Qnm (1034)
kde:
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i - index pre dopravné prudy 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11 resp. 12 [-],

m - index pre zmieSany prad, napr. 1+2, 7+8+9 alebo 10+11+12 [-],
Ri, Rm - rezerva kapacity pre dopravny prad i resp. m [j.v./h],

i, m - intenzita dopravy dopravného pradu i resp. m [j.v./h],

Ci, Cin- kapacita dopravného pradu i resp. m [j.v./h].

Stuperi saturdcie sa vypocita podl'a vztahu:

4qi
g = . (10.35)
alebo
_ Gm
E&m = C. (10.36)
kde:
0i, Om - stupen saturacie pre dopravny prud i resp. m [-],
i, gm - intenzita dopravy dopravného pradu i resp. m [j.v./h],
Ci, Cn- kapacita dopravného pradu i resp. m [j.v./h].
Priemerny &as éakania vozidiel podradeného pradu sa vypocita podla vzt'ahu:
_ 3600 900 —R; (Ri)z 8.(C; — R))
Wi= C; * \ G * Ci i c;* (10.37)
alebo
3600 —R Rn\°> 8.(Cp—R
Wy, = o 4 900.[ 2 4 \/(—m) 4 3:(bm — Bm) (10.38)
m m Cm Cm
kde:

Wi, Wi - priemerny ¢as ¢akania vozidiel v dopravnom prade i resp. m [s],
Ri, Rm - rezerva kapacity pre dopravny prad i resp. m [j.v./h],
Ci, Cn- kapacita dopravného pradu i resp. m [j.v./h].

Priemerny cas Cakania stanoveny pre vsetky podradené dopravné prady a aj pre zmieSané
dopravné prudy nesmie prekro¢it’ hodnotu priemerného ¢asu ¢akania W, ktora uréuje pozadovani kvalitu
pohybu dopravy:

wi < w (10.39)
alebo

Wy =W (10.40)
kde:
Wi - priemerny ¢as Cakania vozidiel v dopravnom prade i [s],
Wm - priemerny Cas ¢akania vozidiel v zmieSanom prade m [s],
w - priemerny ¢as ¢akania pre zadany stupen kvality dopravy [s].
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Prislusny priemerny cas cakania sa moéze odcitat aj z kriviek na
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Obr. 10.10 v zavislosti od rezervy kapacity a kapacity prislusného jazdného pruhu na vjazde.
Naslednym porovnanim s pozadovanym ¢asom ¢akania W sa preukaze dosiahnutie pozadovaného stupna

kvality dopravy.

Pre celkové posudenie kvality pohybu dopravy na krizovatke vyslednym stupiiom kvality QSV
(A az F) je rozhodujuca najmensia rezerva kapacity min{Ri, Rm}, alebo najvic¢si ¢as ¢akania max {w;,

Wn} vSetkych podradenych dopravnych pradov i a zmieSanych dopravnych pradov m.
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Obr. 10.10 Priemerny cas cakania v zavislosti od rezervy kapacity R a od kapacity C

10.7.3Posiidenie dizky kolén

Pri posudzovani krizovatky so zalomenou hlavnou cestou méze byt rozhodujicim kritériom
vznik kolén v podradenych dopravnych pridoch. Dizka kolény sa musi preverit’ predovietkym na
zarad'ovacom pruhu uréenom pre podradeny dopravny prad rovno a odbocenie vlavo zvjazdu
A hlavnej cesty. D6vodom je, Ze V pripade pretazenia, resp. ak je priestor na zastavovanie v tomto pruhu
obmedzeny (je nedostato¢nej diZky), moze vzniknutd koléna obmedzovat vozidla pohybujice sa
v hlavnom smere (odbo&enie vpravo). Dizka pruhu sa ma dimenzovat’ na 95 % dizku kolony Nos. Nes
znamena, ze v 95 % Casu meraného intervalu je kolona kratsia ako Ngs [j.v.], v zostavajucich 5 % Casu
diZka na zastavenie nepostaduje. DiZky kolony st uvadzané v poétoch jednotkovych vozidiel, dizka
jedného vozidla sa poéita cca 6 m. Pre zmie$ané jazdné prady platia hodnoty zistenych dizok kolony od
rozdel'ovacieho bodu (bod, v ktorom zac¢ina rozsirenie pre odbocujuce vozidla).

Stanovit’ 95% dizku kolony Nes moZno podla grafu na Obr. 10.11 alebo podla vzt'ahu:

C; 8-g;
Nos; = e (gi—1)+ \/(1 -8+ T_g- [—In (0,05)] (10.41)
alebo
Cm 2 8- Em
Nosm = | Bm =D+ [(1—gp)* +———"[~In(0,05)] (10.42)
kde:

i - index pre dopravné prady 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11 resp. 12 [-],

m - index pre zmieSany prad, napr. 1+2, 7+8+9 alebo 10+11+12 [-],
Nos.i, Nesm - diZka kolony v dopravnom prade i resp. m [j.v.],

i, Om - stupeii saturacie pre dopravny prud i resp. m [-],

Ci, Ci- kapacita dopravného pradu i resp. m [j.v./h].
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95% dizka kolény Nes [j.v.] T ... L
0 5388888 8
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0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Stupen saturacie g [-]

Obr. 10.11 95 % dizka kolény N95 [33]

11. POROVNANIE VYSLEDKOV TEORETICKEHO MODELU, SIMULACIi A
DOPRAVNYCH PRIESKUMOV

Funkénost’ navrhnutého teoretického modelu vypoctu a postudenia kapacity s pouzitim navrhovych
hodnét asovych odstupov so zohl'adnenim konkrétnych dopravnych a stavebnych podmienok krizovatky
(kapitola 10) je overovana konfrontaciou s vysledkami z dopravnych prieskumov a mikrosimulacii.
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Podla teoretického modelu boli vypocitané hodnoty priemernych casov cakania pre podradené
dopravné prudy a zmiesané dopravné prudy vsetkych sledovanych krizovatiek. Vypocitané boli pri
dvoch odlisnych dopravnych podmienkach — Vv case mimospickového dopravného zatazenia a Vv case
vybranej Spickovej hodiny. Konkrétne stavebné a geometrické usporiadanie krizovatiek bolo
zohladnené v pouzitych navrhovych hodnotach casovych odstupov, pri vypocte rozhodujucej intenzity
nadradenych prudov a vypoctovych vztahoch kapacity podradenych prudov, resp. zmiesanych prudov.
Vypocitané hodnoty priemernych casov cakania spolu so zodpovedajucou funkcnou uroviiou su
porovnané s hodnotami ziskanymi z prieskumov a simuldcii. Uvedené su v Tab. 11.1 a Tab. 11.2 pre
prislusny podradeny dopravny prud (ak ma samostatny odbocovaci pruh), resp. zmiesany dopravny prid
(ak su na zdruzenom pruhu). V pripade prekrocenia kapacity posudzovaného dopravného prudu zistenej
teoretickym modelom (t.j. stupen nasytenia je viac ako 1,0, rezerva kapacity je menej ako O, funkcnd
uroven je hodnotena F), nie je uvadzany konkrétny cas cakania (uvedené je Wi > 100 S). Dévodom s
velmi vysokého hodnoty zodpovedajiice exponencialnemu priebehu priemerného casu cakania
Vv zavislosti od rezervy kapacity (vid.

100

C=200j~v./h

90 \

\\\y— C=600j.v./h
80

\ V)( C=1000jv./h
70 %

60 \\

W\ b
S \\§\\\ _______________________________ Stupe kvality E -
40 N

Priemerny Cas Cakania, w; [s/voz]

N D

30
C

20
B

10
A

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Rezerva kapacity, R [j.v./h]

Obr. 10.10). V takychto pripadoch je nevyhovujuci dopravnych prad zvyrazneny cervenou
farbou.

Tab. 11.1 Porovnanie vysledkov kapacitného posudenia — dopravné zatazenie mimo Spickovej hodiny

. Teoreticky model Dopravny prieskum Simulécia
Krizovatka DP ] Qsv ] Qsv k) RRY,

1+2 9,0 A 7.5 A 8.3 A
PK1 12 4.4 A 3.3 A 4.7 A
10+11 44,3 D 341 D 40.2 D
7+8+9 35,7 D 24.7 C 29.3 C
PK2 1+2 6,2 A 5.1 A 4.4 A
10 8,9 A 7.4 A 9.8 A
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11+12 11,5 B 11.6 B 141 B
7+8+9 10,1 B 10.8 B 11.2 B
1+2+3 2,6 A 2.4 A 3.4 A
PK3 10+11+12 8,1 A 7.8 A 9.8 A
7+8+9 32,1 D 26.8 C 29.5 C
143 2,5 A 1.5 A 2.9 A
St1L 11+12 26,3 C 215 C 23.2 C
1+3 4,2 A 3.1 A 3.8 A
Stkl.2 11+12 32,0 D 29.1 C 34.8 D
2+3 2,6 A 1.8 A 2.4 A

K2.1 .
St 7+8 24,5 C 26.8 C 22.8 C
2 6,7 A 4.8 A 3.1 A
StK2.2 7 15,6 B 12.7 B 111 B
8 8,0 A 5.2 A 6.3 A

V realnych podmienkach a pri simulaciach je mozné urcit’ priemerny cas cakania, ale nie je mozné
exaktne urcit, kedy je uz kapacita posudzovaného dopravného pradu vycCerpana. Nevyhovujuce
dopravné prudy st Vv takych pripadoch uréené pri vyssich priemernych ¢asoch ¢akania — viac ako 1
minuta. Uvazované su aj v pripadoch o Cosi nizSej doby ¢akania, ked’ vodic¢i z vedlajSieho vjazdu v Case
$pickovej hodiny uz ignorovali pravidla cestnej premavky, nedavali prednost’ im nadradenym koliznym
vozidlam, pripadne vstupovali do krizovatky agresivnejSie (s niZSou mierou bezpec¢nosti a vyssou
mierou obmedzovania vodi¢ov v nadradenych pradoch). Priemerny ¢as Cakania odmerany pocas
prieskumu je teda skresleny aje vyznamne nizs$i, ako by bol v pripade Standardného spravania sa
vodicov. Takymto pripadom s napr. zmiesané dopravné prady na krizovatke PK1 (10+11) alebo na
krizovatke PK3 (10+11+12).

Tab. 11.2 Porovnanie vysledkov kapacitného posiidenia — dopravné zatazZenie mimo Spickovej hodiny

» Teoreticky model Dopravny prieskum Simulécia
Krizovatka DP
wi [s] QSsv w; [s] QSsV wi [s] QSsV
1+2 6,3 A 5,6 A 4,1 A
12 4,0 A 2,7 A 3,9 A
PKl 10+11 > 100 F 51,2 F 61,9 F
7+8+9 > 100 F 101,5 F 120,8 F
1+2 5,6 A 34 A 4,5 A
10 9,0 A 7,6 A 8,1 A
PK2 11+12 24,5 C 13,9 B 16,7 B
7+8+9 19,7 B 10,2 B 9,8 A
1+2+3 3,0 A 3,9 A 4,4 A
PK3 10+11+12 | >100 F 54,9 F 79,6 F
7+8+9 > 100 F 87,8 F 101,4 F
1+3 3,6 A 2,9 A 2,1 A
StK1.1

11+12 > 100 F 131 F 143 F
StK1.2 1+3 4,9 A 4,2 A 4.4 A
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11+12 > 100 F 126,7 F 113 F
2+3 3,0 A 3,1 A 4,6 A

StK2.1
7+8 > 100 F 78,4 F 90,4 F
2 6,7 A 4,8 A 3,6 A
StK2.2 7 16,7 B 13,8 B 16 B
10,1 B 5,3 A 4,7 A

Z porovnania vysledkov kapacitného posudenia v Tab. 11.1 a Tab. 11.2 mozno konstatovat’, ze
posudenie podl’a navrhovaného teoretického modelu dokaze v dostatocnej miere vystihnut realny stav
na krizovatke. V ¢ase mimo $pickovej hodiny je toto hodnotenie v porovnani so skutoénym stavom
0 nie¢o prisnejSie (vysSia hodnota Casu ¢akania). Rozdiel je vSak maximalne 0 jednu funkéna troven.
V Case Spickovej hodiny sa teoretickym vypoctom dokazu identifikovat dopravné prady, ktoré
z hladiska kapacity nevyhovuju, a na ktorych boli v realnych podmienkach aj napriek agresivnejSiemu
spravaniu sa vodicov odmerané vyssie priemerné doby cakania.

12. ZAVER

Navrhovany teoreticky model vypoétu kapacity krizovatiek so zalomenou hlavnou cestou je
zalozeny na tedrii prijatych ¢asovych odstupov a s ur€itou analdgiou a zohl'adnenim Specifik vyuziva
zékladné teoretické modely platné pre tandardné neriadené krizovatky. Specifika tychto krizovatiek st
zohl'adnené pri stanoveni stupiiov nadradenosti dopravnych pradov, vypocte rozhodujucich intenzit
nadradenych prudov, v navrhovych hodnotach ¢asovych odstupov a modifikacii vztahov pre vypocet
kapacity pradov III. a IV. stupnia a zmieSanych dopravnych pradov. Vypocet rozhodujucej intenzity
nadriadenych pradov atiez navrhové hodnoty kritickych anaslednych c¢asovych odstupov
reprezentujuce charakteristické spravanie sa vodiCov vychadzaju z vysledkov dopravnych prieskumov
na tychto krizovatkach a navrhovych hodnot v sa¢asnom TP 102 [33].

Je potrebné si uvedomit’, ze metodicky postup zahriiuje viaceré kroky, v ktorych st pouzité uréité
zovSeobecnenia, zjednodusenia a teoretické modely, ako aj navrhové hodnoty, ktoré mézu len do urcitej
miery obsiahnut’ stochastické spravanie sa vodiGov zavislé od mnohych faktorov a Specifik. Tie
vyplyvaji zroézneho geometrického a stavebného usporiadania kriZzovatiek, vysSkového vedenia,
rozhl'adovych pomerov, momentalnych dopravnych podmienok a vytazenosti jednotlivych dopravnych
prudov, stavu povrchu, viditenosti, dodrziavania pravidiel cestnej premavky a mnoho dalSich.
Vysledok kapacitného postdenia - jedno ¢islo priemernej doby zdrzania reprezentujuce celkovy stav
dopravnych a vykonnostnych podmienok na krizovatke — teda méze len do urcitej miery vystihnut’
vSetky tieto faktory. Porovnanim teoretickych a skutoénych hodnot na skiimanych krizovatkach sa vSak
ukazuje, Zze navrhovany teoreticky model je schopny identifikovat’ nevyhovujuci stav na krizovatke
a tiez ohodnotit’ kvalitu dopravy na nich.

Vzhl'adom na to, Ze teoreticky model bol prevereny len na obmedzenom pocte krizovatiek a
obsahuje aj originalne, doteraz nepublikované vypocétové vztahy, ¢i vysledky prieskumov, v buducnosti
bude potrebné ho preverit’ v $irSom rozsahu. Po prevereni na va¢Som pocte krizovatiek bude mozné
navrhnuti metodiku spracovanil v ramci tejto rozvojovej ulohy vyuzit' ako zaklad pre pripadné
spracovanie metodického pokynu alebo technickych podmienok.
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13. PRILOHY

PRILOHA 1: Prehl’ad neriadenych krizovatick so zalomenou hlavnou cestou vo

vybranych mestach

Mesto Krizovatka Typ

Zilina Velkd Okruzna-Legionarska Priesecna
Horecké cesta — J. Zavodského - Zitna PrieseCna
Zitna — Skultétyho Stykova — Alt. 1
Centralna — A. Rudnaya Stykova — Alt. 1
Komenského-Zaymusa Stykova — Alt. 1
1. M4ja — Hviezdoslava Stykova — Alt. 1
Bytcicka — Kamenna Stykova — Alt. 1
Halkova-Kuzmanyho Stykova — Alt. 1
Banovska cesta - Kamenna Stykova — Alt. 2

Banska Bystrica Ceskoslovenskej armady- Kukuginova PrieseCna
Némestie Vajanského — Janka Krél'a Stykova — Alt. 1
Kuzményho — Martina Razusa — Dolna Stykova — Alt. 1
Jana Cikkera - Kapitulska Stykova — Alt. 1
Janka Kral'a — Tajovského Stykova — Alt. 1
Vansovej - Katovna Stykova — Alt. 1
Partizdnska cesta — 29. augusta Stykova — Alt. 2

PreSov Skultétyho — Masarykova — Kuzmanyho Priesecna
Solivarska — Ar,. Gen. Svobodu — Svabska | Priese¢na
Zlatobanskd — Sol'mobanskd — Namestie | Priesecna
osloboditel'ov — Kysucka
Hviezdoslavova - Stefanikova Priesecna
Jazdeckd — Capajevova Stykova — Alt. 1
Capajevova — Komenského Stykova — Alt. 1
Jana Hollého - Safarikova Stykova — Alt. 2

KoSice Myslavska — Moskovska trieda PrieseCna
Klimkovi¢ova — Cordakova Stykova — Alt. 1
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Jasuschova Stykova — Alt. 2
Alvinczyho — Slovenskej jednoty Stykova — Alt. 2
Mauerova Stykova — Alt. 2
Prievidza Marianska — Zahradnicka — cesta 1774 Priese¢na
Nemocniéna - Skolska Stykova — Alt. 1
Povazska Bystrica Janska — Moyzesova — Namestie A. Hlinku | Priesecna

PRILOHA 2: PK1 - Janska — Moyzesova — Namestie A. Hlinku

Poloha Povazska Bystrica, obytna zona

Détumy prieskumov 14.6.2018 + 21.6.2018 + 6.9.2018 + 7.9.2018 + 10.9.2018
Dizka trvania prieskumov spolu 1146 min./ 19,1 hod

Spi¢kova hodina 15:00-16:00

Maximalna namerand hod. intenzita ~ 1607 voz/h / 1617 j.v./h
Minimalna namerana hod. intenzita 1353 voz/h /1365j.v./h

Moyzesova — Janska
Hlavna cesta - vjazd A - samostatny pruh na odbocenie vpravo
- vjazd B - samostatny pruh na odbocenie vl'avo
Némestie A. Hlinku — Janska
- dopravné znacenie P1 ,, Daj prednost’ v jazde!*
- vjazd D - samostatny pruh na odbocenie vpravo
- vjazd C - zdruzeny jazdny pruh pre vsetky DP

kS &\‘% vo
/« ”/ \*®
_.! ///}//Q\Q//

stanovisko il

Vedl'aj$ia cesta

Pohlad na krizovatku Schéma krizovatky
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1607 voz/h
'%NA = 1.28%

ZlozZenie dopravy pocas Spickovej hodiny Kartogram zatazenia pocas Spickovej hodiny
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PRILOHA 3: PK2 - Marianska, Zahradnicka a cesta I11/1774

Poloha Prievidza, obytna zona

Détumy prieskumov 7.6.2018 + 20.6.2018 + 21.6.2018 + 25.6.2018 +
26.6.2018

DiZka trvania prieskumov spolu 1072 min. / 17,7 hod

Spi¢kova hodina 8:00 - 9:00

Maximalna namerana hod. intenzita 1268 voz/h /1298 j.v./h

Minimalna namerana hod. intenzita 562 voz/h / 571j.v./h
Marianska — 1774

Hlavna cesta - vjazd A - samostatny pruh na odbocenie vpravo

- vjazd B - samostatny pruh na odbocenie vl'avo
Marianska — Zahradnicka

Vedl'aj$ia cesta

- dopravné znacenie P1 ,, Daj prednost’ v jazde
- vjazd D - samostatny pruh na odbocenie vl'avo

"C

- vjazd C - zdruzeny jazdny pruh pre vsetky DP

o e

Pohlad na krizovatku

Schéma krizovatky

M+C
1.18%

2.05% 0.16%

1268 voz/h
%NA = 4,42%

ZlozZenie dopravy pocas Spickovej hodiny

Kartogram zatazZenia pocas Spickovej hodiny
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PRILOHA 4: PK3 - Horeck4 cesta — J. Zavodského — Zitna

Poloha Zilina, obytna zéna

Datumy prieskumov 27.10.2016 + 30.5.2018 + 4.6.2018 + 5.6.2018
DiZka trvania prieskumov spolu 886 min. / 14,8 hod.

Spi¢kova hodina 8:15-9:15

Maximalna namerand hod. intenzita ~ 1559 voz/h / 1623 j.v./h
Minimalna namerana hod. intenzita 996 voz/h / 1037 j.v./h

Hlavna cesta

Juraja Zavodského — Horecka cesta
- vjazd A a B - zdruzené jazdné pruhy

Zitna — Zavodského
- dopravné znacenie P2 ,, Stoj, daj prednost’ v

Vedl'aj$ia cesta

jazde
- vjazd C a D - zdruZené jazdné pruhy na vjazde

'66

- vjazdu D - rozsirenie
- vjazd C - zIy rozhl'ad na vjazd B

Pohlad na krizovatku

1.41%  0.45%

1559 voz/h s\ e
%NA = 5,64% %",‘lﬁ (&)

Zlozenie dopravy pocas Spickovej hodiny

Kartogram zatazZenia pocas spickovej hodiny
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PRILOHA 5: StK1.1 - Zitna — Skultétyho

Poloha

Datumy prieskumov

Dizka trvania prieskumov spolu
Spi¢kova hodina

Maximalna namerana hod. intenzita
Minimalna namerana hod. intenzita

Hlavna cesta

Vedl'ajsia cesta

Pohlad na krizovatku

Zilina, priemyselno-obytna zéna

25.5.2018 + 28.5.2018 + 6.6.2018 + 11., 12., 13.9.2018
1053 min. / 17,55 hod

8:15-9:15

1488 voz/h / 1533 j.v./h

918 voz/h [/ 943 j.v./h

Zitna

- vjazd A a B - zdruzené jazdné pruhy

Skultétyho

- dopravné znacenie P1 ,,Daj prednost’ v jazde!*

- vjazd D - zdruzené jazdné pruhy, rozsireny vjazd

NA+ NA

027%  4.70%

1.61%

35
250

ﬁq
219

667

. ™~
=, 3%
1488 voz/h xR
»\® B
%NA=5,51%

ZlozZenie dopravy pocas Spickovej hodiny

Kartogram zatazenia pocas spickovej hodiny

106



Navrh metodiky pre posiidenie kapacity neriadenych kriZovatiek so zalomenou hlavnou cestou

Rozborova tloha RVT 2018

PRILOHA 6: StK1.2 - Centralna — A. Rudnaya

Poloha
Datumy prieskumov

Dizka trvania prieskumov spolu
Spi¢kova hodina

Maximalna namerana hod. intenzita
Minimalna namerana hod. intenzita

Hlavna cesta

Vedl'ajsia cesta

Zilina, obytna zéna

7.11.2018 + 11.5.2018 + 14.5.2018 + 22.5.2018 +
23.5.2018

825 min. / 13,75 hod

15:30-16:30

1349 voz/h / 1364 j.v./h

959 voz/h / 972 j.v./h

Centralna — Alexandra Rudnaya

- vjazd A a B - zdruzené jazdné pruhy
Centralna

- dopravné znacenie P1 ,,Daj prednost’ v jazde!*
- vjazd D - zdruzené jazdné pruhy

N d
stanovisko N> «
7Ry, 2 O
& SN
"N S5 < A
=
>
(‘6‘4/];? 7’-. Av
g 2 A o~
Pohlad na krizovatku Schéma krizovatky
1349 voz/h
%NA = 1,48%
o
'bbr‘\, r§> A
2 q‘"\'
12 /o
205 v
41, V
70
244 192
7 205
14 3:’57\
. / 2426 C
0.52% )

0.59%

670

ZlozZenie dopravy pocas Spickovej hodiny

Kartogram zatazenia pocas spickovej hodiny
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PRILOHA 7: StK2.1 - Kamenna — Banovska cesta

Poloha

Datumy prieskumov

Di7ka trvania prieskumov spolu
Spi¢kova hodina

Maximalna namerana hod. intenzita
Minimalna namerana hod. intenzita

Hlavna cesta

Vedl'aj$ia cesta

Zilina, priemyselna zéna
23.5.2018 + 24.5.2018 + 5.6.2018
311 min. /5,2 hod

14:45 — 15:45

1609 voz/h /1682 j.v./h

1289 voz/h / 1337 j.v./h

Kamenna

- vjazd A a B - zdruzené jazdné pruhy
Banovska cesta

- dopravné znacenie P1 ,,Daj prednost’ v jazde

"‘

- vjazd C - zdruzené jazdné pruhy, rozsireny vjazd

T w
] |ax
[t L 58
lic |G O
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\ \® N —  TKAMENNA
\ N 5 r
\ ¥ P
\ ¢
“\ N }/4 //
stanoviskc]lllll/
/ A / "‘, \
= / -
_§ A /
Pohlad na krizovatku Schéma krizovatky
- 1609 voz/h
¢ L AR %NA = 6,58%
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PRILOHA 8: StK2.2 - Partizanska — 29.augusta

Poloha

Datumy prieskumov

Di7ka trvania prieskumov spolu
Spi¢kova hodina

Maximalna namerana hod. intenzita
Minimalna namerana hod. intenzita

Hlavna cesta

Vedl'aj$ia cesta

Bénska Bystrica, centrum obytna zona
12.9.2018 + 26.9.2018 + 27.9.2018

330 min /5,5 hod.

14:00 — 15:00

1265 voz/h [ 1321 j.v./h

1044 voz/h [/ 1107 j.v./h

Partizanska cesta — 29.augusta

- vjazd A - samostatny pruh na odbocenie vpravo
- vjazd B - samostatny pruh na odbocenie vlavo
Partizanska cesta

- dopravné znacenie P1 ,, Daj prednost’ v jazde!*
- vjazd C - samostatny pruh na odbocenie vlavo

BUS

3A3
280
o2
A%
MH+C na
0.47% 260

1265 voz/h
%NA = 7,2% o

ZlozZenie dopravy pocas Spickovej hodiny

Kartogram zatazenia pocas spickovej hodiny
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PRILOHA 9: Kolizne body na krizovatkach

STYKOVE

alternativa 1 27 D

PRIESECNE

alternativa 2

Stk2.1

pripojny bod
odpojny bod
krizny bod
stop Ciara

StK2.2
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PRILOHA 10: Smerovanie DP na krizovatkach mimo $pickovej hodiny

Smerovanie dopravnych prudov mimo Spickovej hodiny - krizovatka PK1

13:15-14:15 PK1 Janska — Moyzesova- Namestie A. Hlinku
Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | vozh | jv./h
A-B 3 60 1 1 0 0 0 62 62.5
A A-C 2 2 1 0 0 0 0 3 3
A-D 1 208 1 3 0 0 0 212 213.5
B-A 4 107 0 0 0 0 0 107 107
B B-C 6 12 0 0 0 0 0 12 12
B-D 5 489 4 1 0 1 0 495 496
C-A 8 3 0 0 0 0 0 3 3
C C-B I 8 0 0 0 0 0 8 8
C-D 9 35 0 0 0 0 0 35 35
D-A 12 175 6 5 0 0 0 186 188.5
D D-B 11 290 3 1 0 2 0 296 297.5
D-C 10 17 0 0 0 0 0 17 17
SPOLU | 1436 1443
Smerovanie dopravnych prudov mimo Spickovej hodiny - krizovatka PK2
12:45-13:45 PK2 Marianska — Zahradnicka — cesta I11/1774
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jwv./h
A-B 3 117 2 2 0 3 0 124 126.5
A A-C 2 28 1 0 0 1 0 30 30.5
A-D 1 86 0 2 0 3 0 91 93.5
B-A 4 112 0 1 0 5 0 118 121
B B-C 6 74 2 0 0 0 0 76 76
B-D ) 245 2 3 0 2 0 252 254.5
C-A 8 11 2 0 0 0 0 13 13
C C-B I 8 0 0 0 0 0 8 8
C-D 9 58 0 0 0 0 0 58 58
D-A 12 120 0 4 0 0 0 124 126
D D-B 11 184 5 2 0 7 0 198 202.5
D-C 10 68 1 0 0 0 0 69 69
SPOLU | 1161 1179
Smerovanie dopravnych prudov mimo spickovej hodiny - krizovatka PK3
13:15-14:15 PK3 Horecka cesta — J. Zavodského — Zitnd
Vstup | Smer | CisloDP | OA M+C | NA NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A-B 3 196 3 3 1 6 5 214 227.5
A A-C 2 111 1 3 1 2 0 118 122
A-D 1 39 0 2 0 1 0 42 435
B-A 4 32 1 1 0 0 0 34 34.5
B B-C 6 12 0 1 0 0 0 13 135
B-D 5 64 0 2 0 3 0 69 715
C-A 8 115 3 5 0 0 0 123 125.5
C C-B 7 18 0 3 0 0 0 21 22.5
C-D 9 160 2 5 0 6 6 179 193.5
D-A 12 42 1 1 0 0 0 44 44.5
D D-B 11 107 3 3 0 0 0 113 114.5
D-C 10 25 1 0 0 0 0 26 26
SPOLU| 996 1039
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Smerovanie dopravnych prudov mimo Spickovej hodiny - krizovatka StK 1.1

07:15-08:15 StK 1.1 Zitna - Skultétyho
Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | vozh | jv./h
A A-B 3 195 2 34 0 1 0 232 249.5
A-D 1 64 0 14 0 0 0 78 85
B B-A 4 249 8 31 2 0 0 290 308.5
B-D 5 163 3 29 1 2 0 198 215
D D-A 12 12 2 3 0 0 0 17 18.5
D-B 11 157 0 42 4 2 0 205 233
SPOLU | 1020 1110
Smerovanie dopravnych prudov mimo Spickovej hodiny - krizovatka StK 1.2
13:30-14:30 StK 1.2 Centralna — A. Rudnaya
Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | vozh | jv./h
A A-B 3 116 2 1 0 3 1 123 126.5
A-D 1 240 13 1 0 1 0 255 256
B B-A 4 49 1 2 0 3 3 58 65
B-D 5 172 2 3 0 0 0 177 178.5
D D-A 12 156 8 3 0 0 0 167 168.5
D-B 11 212 0 2 0 0 0 214 215
SPOLU 994 1010
Smerovanie dopravnych prudov mimo Spickovej hodiny - krizovatka StK 2.1
14:45-15:45 StK 2.1 Béanovska cesta - Kamenna
Vstup | Smer | CisloDP | OA | M+C | NA | NA+ | BUS | BUS+ | voz/h | jv./h
A A-B 3 446 5 20 7 0 0 478 498,5
A-C 2 89 1 0 1 2 0 93 95,5
B B-A 4 198 4 23 3 0 0 228 244
B-C 6 180 0 0 1 1 0 182 184
C C-A 8 107 3 7 2 1 0 120 127
C-B 7 187 1 0 0 0 0 188 188
SPOLU | 1289 1337
Smerovanie dopravnych prudov mimo spickovej hodiny - krizovatka StK 2.2
15:00-16:00 StK 2.2 Partizanska cesta-29.augusta
Vstup | Smer | Cislo DP OA M+C NA NA+ BUS | BUS+ voz/h | j.v./h
A A-B 3 145 3 0 0 17 2 167 178.5
A-C 2 98 1 1 0 8 2 110 117.5
B B-A 4 214 1 0 0 15 1 231 240
B-C 6 97 0 1 0 9 0 107 112
C C-A 8 277 5 2 0 8 1 293 299.5
C-B 7 91 3 0 0 10 0 104 109
SPOLU | 1012 1057
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PRILOHA 11: Rychlosti vozidiel namerané v smerovom obluku hlavnej cesty

% PK1 A-B 0 PK1 B-A
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