Uloha &. 4 — K apacitni posouzeni nerizené priisetné Gr oviiové kiizovatky

Pro zjednoduSeni budeme v Uloze pocitat s naprosto symetrickym zatizenim kfiZovatky, které
by v praxi nastalo ztidka. JelikoZ zatizeni je symetrické, omezi se vypocet pouze na dva

vjezdy.
Zadani:

Stanovte kapacitni posouzeni symetrické prisecné Uroviiové nefizené kiizovatky (UKD pro

jednotlivé vjezdy i celou kiiZzovatku, délku fronty na vSech vjezdech). Pro vypocet uvazujte:

Intenzity proudi (voz/h)

hlavni | vedlejsi
primo 350 200
vlevo 50 40
vpravo 100 70

Oznaceni prednosti v jizdé: P4 - dgj prednost v jizde
Rychlost na hlavni komunikaci: 90 km/h
Usporadani jizdnich pruha: na hlavni i vedlgdi komunikaci ma kazdy proud samostatny

jizdni pruh.

Postup vypodtu:

Nejprve s pomoci tab. A.6 a A.7 uré¢ime kritickou ¢asovou mezeru ty a néslednou ¢asovou
mezeru t;. Ty se liSi podle rychlosti na hlavni komunikaci, daného manévru a vyznaceni
piednosti v jizde.

Pro toto zadani plati (zaokrouhleno na desetiny):
70 200 40

121110
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odboceni vlevo z hlavni

tg]_: 5,3s ti1= 2,6
O odboceni vpravo z vedlgiSi
™9 100

190 3 /—? 5 tge= 6,35 tie= 3,1s
100 3 —wa_ vy s .
kfizovani
— Aeval

\ T ( tys=7,7s ts= 3,3s

456 Y odboceni vlevo z vedlejSi
40 200 70 tu=7,25  tu= 3,58

Jak jiZz bylo feceno v piedchozim textu, dopravni proudy na kiiZovatce se déli do ¢tyt stupit
podle své podiizenosti.Vlastni posouzeni probiha pro kazdy proud zvlést. Zakladni kapacita
N-tého proudu je:
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kde Gy  z&kladni kapacita jizdniho pruhu N-tého proudu

lnn  rozhodujici intenzita nadiazenych proudi N-tému proudu
1) Proudy 1. stupné

Mezi proudy 1. stupné patii prabézny proud na hlavni a
J odboceni doprava zhlavni. Proudy 1. stupné nedavaji
0 nikomu piednost a tudiz se neposuzuji. Kapacita téchto

~ 8

proudu je 1800 voz/h.

2 -~
3 ﬂ F C, = C3 =1800voz/h

2) Proudy 2. stupné

Mezi proudy 2. stupné patii odboc¢eni vlievo z hlavni a odboceni
vpravo z vedlgSi. Pro proudy 2. stupné se kapacita Cy rovna
z&kladni kapacité Gy.

Cn =Gy

a) U odboéeni vlevo z hlavni davame prednost protijedoucim vozidlam, a to jak tém, které
jedou ptimo (Ng), tak i tém, co odbocuji vpravo (No). Intenzita nadiazenych proudu tedy je:
Iy, = Ng + Ng =350+100 = 450voz/ h

kapacita tohoto proudu potom je:

3600, 5320
C, =G =———*¢3600 2" =840voz/h
2.6

Cl =840voz/h?3 Nl =50voz/h




b) U odboéeni vpravo z vedlejSi davame pirednost pouze prabéZznému proudu na hlavni (Ny).
Intenzita nadiazeného proudu je:

kapacita proudu 3p potom je:
-350 31
o (6,3 7)
Ce =Gg = %* g3600 2" =732voz/h

Cg = 732v0z/h3 Ng =70voz/h

3) Proudy 3. stupné

K Mezi proudy 3. stupné patii kiizovani pies hlavni komunikaci.
|
//J 4\ t\ Proud 3. stupné muze uskutecnit svij pohyb tehdy, jestlize:
I
/ N
fiﬁ e i a E\:;: § jsou potiebné mezery v proudech 1. a 2. stupné a zaroven

fffff — 8§ ngsouzdrzenavozidla?2. stupné

~ 77 ﬁ
N\ /
\\ | /( Pri vypoctech je potieba zohlednit pravdépodobnost nevzduti
' 5 rozhodujicich nadiazenych dopravnich proudu, ktera snizuje jegjich

z&kladni kapacitu. Pravdépodobnost nevzdutého stavu N-tého nadiazeného proudu se stanovi
podle vztahu:

kde N nadiazeny dopravni proud

a stupei vytiZzeni pro N-ty proud

In intenzita dopravy N-tého dopravniho proudu

Cn kapacita jizdniho pruhu N-tého dopravniho proudu
Pro tento piipad je pravdépodobnost nevzdutého stavu proudu 1:

Po1 = Max } Cry =Mmax.[" gapy = max.| 0 %: 0,94
f op t 0 b !

Jelikoz v nadiazenych proudech 1 a 7 mohou nezavisle na sobé vzniknout fronty vozidel, je

nutné vypoditat pravdépodobnost pyx sou¢asného nevzduti prouda 1 a7.

Px = Po1* Po7  Pprotentopripadtedy  py = Po1* Po1



Kapacita Cy se potom pro proudy 3. stupné rovna zékladni kapacité Gy piendsobené
pravdépodobnosti py sou¢asného nevzduti prouda 1 a 7.

Cn = Px* Gy

Pri kiiZovani hlavni komunikace davame pirednost vSem proudiam jedoucim na hlavni (kromé

jednoho odboceni vpravo), intenzita nadiazenych proudu tedy je:

lys = 2N, +2N; + Ng = 2* 350+ 2* 50 +100 = 900voz/ h

zakladni kapacita proudu 5 potom je:

-900 3,3
_ 3600, 3600 *(7,7- 2)

33

5 = =241voz/h

Kapacita ovlivnéna pripadnym vzdutim nadtazenych proud je:
Cs = Po1* Po1 * Gs =0,94* 0,94* 241 = 213voz/h

Cs =213voz/h?3 Ng =200voz/h

4) Proudy 4. stupné

NejpodiazenéjSim proudem, atedy proudem 4. stupné, je odboceni
vlevo z vedlgj§i. Opét musime zohlednit pravdépodobnost nevzduti
nadiazenych dopravnich proudd, coZ jsou nyni proudy 2. i 3.
stupné. Nejprve se vypocitgii hodnoty pravdépodobnosti pro
nadiazené proudy pPoi, Po7 Pos Poi2, Pos @ Po1r. Vzhledem

k symetri¢nosti zatiZzeni se pro tento zjednoduSeny pripad jedna o

pravdépodobnosti po 1, Po12 @ pPo,11- Jgjich hodnoty jsou:

Po1 =094  zpredchoziho vypoctu

1 |12u 3[1 701;] 0,904
p0,12=max| C12y max. 732y = max, O% =0,904

fop fOp !

1 |11 u 1 200j
1- 11y 204 ] 0,061
Po11 = max.|l Cyyy = max ! 213y = max. 0 g =0,061

fop Fop
Z téchto hodnot je nutné urcit hodnoty pravdépodobnosti p,s a p;11, které vyjadiuji

pravdépodobnost sou¢asného nevzduti proudu 1, 7, 5resp. 1,7, 11.



PN = 1 kde N dopravni proud 5 nebo 11

1+1' px +1- pO,N
Px pO,N

Pro tento piipad je tieba urc¢it hodnotu p, 11

1 1
= = — 1
Pt = p, L p 1- 094094 1- 0061 >
1+ Px + 011 14 , +
Px Po,11 0,94* 0,94 0,061

Pfi odbocovéani vlevo z vedigSi musime dat piednost véem vozidiim jedoucim na hlavni

(vyjma odboceni vpravo) ajesté protijedoucim z vedlgjSi. I ntenzita nadiazenych proudu je:
a4 = 2N, +2Ng + Nyg + Nyp =2*350+ 2* 50+ 200 + 70 =1070voz/ h

zakladni kapacita proudu 4 potom je:

3600 o722
G4 = E* e 3600 ’ 2" = 204VOZ/ h

Kapacita ovlivnéna pripadnym vzdutim nadiazenych proudu je:
C4 = Py11* Po12 * G4 = 0,061* 0,904* 204 = 12voz/ h

C4 =12voz/h £ N, = 40voz/ h

5) Stanoveni UK D a déky fronty na vjezdech

Pro stanoveni UKD je nutné stanovit stiedni dobu zdrZeni na jednotlivych vjezdech. Stiedni
dobu zdrZeni je mozné vypocitat na zakladé vzorci v prilohach nize, pro tento piipad postaci
stanoveni z grafu 16, uvedeného tamtéz. Pro kazdy vjezd stanovime rezervu kapacity a
v grafu podle pisludné kapacity najdeme vpravo UKD. UKD celé kiiZovatky je potom dano

vjezdem s ngjhor& UKD.
Rez= CN -1 N

Jako podledni stanovime délky fronty na jednotlivych vjezdech. Tento ukazatel je mozné

stanovit jak z grafu, tak i vypoctem. Obecny vzorec je:

3 8*
Nosos :ECN *(a - 1+\/(1‘ an)? +30* C;aVN)
N

kde a, = CI:—N
N



a) vlevo z hlavni

Rez; =C; - |; =840- 50=790voz/h zgrafu: UKD A —doba zdr Zeni velmi mala

I, _ 50
=—==—-=0,06
A C, 840
*
Noso, = g* 840* (0,06- 1+ \/(1- 0,06)2 +3,0* %) =12m dékafronty 5m

Pozn.: Délka fronty se udava minimalni hodnotou 5 m (délka vozdia).

b) vpravo z vedlgsi

Rezg =Cq - | =732- 70=662voz/ h z grafu: UKD A — doba zdr Zeni velmi malé

3

Nogys = * 732 (0,006- 1+ \/(1- 0,096)2 +3,0*

8* 0,096
———)=19m délkafronty 5m
-2 ) =1 y

c) ktizovani hlavni

Rez; =Cg - |5 =213- 200=13voz/h zgrafu: UKD E — nestabilni stav

3

*
Nosg = E* 213*(0,94- 1+\/(1- 0,94)2 +3,0* 870,94

————)=87m dékafronty 87 m
213

d) vlevo z vedigsi

Rez, =C,- 1,=12- 40=-28voz/h zgrafu: neuréime

ay =—=—=333 UKD F, pokud a, > 1

3

*
Noso, = 5*12* (333- 1+\/(1- 333)2 +3,0* 8" 333

T) =105m dékafronty 105 m

Stanovena UK D na k¥iZovatce: F — prekro&ena kapacita
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A2.28 Kritické a nasledné casové odstupy

Pokud priizkumem pro navrh dané kfizovatky nejsou zjistény hodnoty pfesnéjsi, pouZiji se pro posouzeni
kapacity kfizovatkovych proudd kritické Easové odstupy t, a nasledné Casové odstupy f, uvedené
vtabuice A6 aAT7.

Casové odstupy se pouZiji pro vypocet z&kladni kapacity dopravnich proudl G, vyjadfené v pfepotte-
nych vozidlech pvoz. '

Hodnota t; se stanovuje v sévislosti na rychlosti jizdy na hiavni komunikaci podle piislusné funkce uve-
dené v tabulce A.G.

Funkce stanovujici hodnotu iy ma své meze platnosti pro rychiosti v intervalu 30-90 km/h. Pro rychlosti
mensi nez 30 km/h se dosadf 30 km/h a pro rychlosti nad 90 km/h se dosadi 90 km/h.

Tabulka A.6 — Stredni hodnoty kritickych asovych odstupu t,

Podiazeny proud Cislo pc:'gﬁ;a:niho na ry}:::?::{ jtigzgsg E;t;nf:’;!]s:\zs::iavni
. cmunikacit
Doleva z hlavni 1 ty=3,4+0,021 - v
Doprava z vedlejsi 6/12 tg=2,8+0,038-v
Z vedlejsi pfes hlavni v pfimém sméru 5111 ty=44+0,036-v
Doleva z vedlejsi 4/10 tg=52+0022-v
Tabulka A.7 — Stfedni hodnoty nasiednych &asovych odstupli t
Podfazeny proud Cisw;f.gﬁ;a: niho pa® el L
Doleva z hiavni ™ 2,6
Doprava z vedlejSi 6/12 3.1 37
Z vedlejsi pres hiavni v pfimém sméru 5/11 3,3 3,9
Doleva z vedlejsi : ‘ 4110 3,5 4,1
® P4 - pfednost upravena dopravni znackou P4 ,Dej pfednost v jizdé!",
P6 — pfednost upravena dopravni znatkou P8 ,Sthj, dej prednost v jizdél”




UROVEN KVALITY DOPRAVY

Pro posouzeni Grovné kvality dopravy na kfiiova\;{e bez fizeni dopravy svételnou signalizacije kritériem
ztratovy ¢as vyjadieny stfedni dobou zdrZeni jedndtlivych podiazenych proudd, piip. smiSenych proudd.
Pro stanoveni zavérl kapacitniho posouzeni kfiZovatky je nutné ovéfit, zda pro intenzitu dopravniho
proudu /_ neni pfekrocena hodnota stfednf doby zdrzeni ¢, podle nasledujici podminky:

tn=t

w =ty
kde:
t " stiedni doba zdrZeni vozidel v dopravrlim proudu n, pfip. smiSeném proudu
t nejvy3si pripustna stfedni doba zdrZenf vazidel dle pozadovaného stupné drovné kvality
dopravy

Posouzeni spinéni podminky nepiekroceni nejvyisi pfipustné hodnoty stfedni doby zdrZeni se
provede pro viechny podiizené dopravni proudy r1 a pro viechny pfipadné smigené dopravni proudy.
Pro celkové hodnocenf kiizovatky vyslednym stupné&m UKD je rozhodujict nejméné pfiznivé hodnoceni
s nejvyssi stfedni dobou zdrzeni. '

A Doba zdrzeni velmi mala <10

B ZdrZeni jesté bez front <20

C Ojedinélé kratké fronty < 30

D Stabilni stav s vysokymi ztratami < 45

E Nestabilni stav > 45

F Pfekrodend kapacita | -1
1) UKD na stupni F je dosaZeno pfi hodnaoté stupné vytizeni a > 1

Tabulka 4 - Limitni hodnoty stiedni doby zdrZeni na vjezdu do nefizené kiizovatky

Stupné drovné kvality dopravy Ize charakterizovat nasledujicim zplsobem:

Stupen A: Doba zdrzeni je velmi mala.

Stupen B:  Podfazeny dopravni proud je ovlivnény. Doba zdrZeni je mala.

Stupen C:  Doba zdrzeni je citelna. Vznikaji ojedinélé kratké fronty.

Stupefi D:  Fronta vozidel vyvoldva vyrazné casové ztraty. Dopravni situace je jeSté stabilni.

Stupert E:  Tvofi se fronta, kterd se pfi existujicim zatfZent jiz nesnizuje. Charakteristicka je ctliva
zavislost, kdy malé zmény zatizeni vyvolajl prudky narist ztrat.

Stupei F:  Kapacita je pfekrotena. Fronta vozidel narlista bez ohledu na dobu ¢ekani. Kfizovatka
je pfetizena v del3im Casovém intervalu.



7.3 STANOVENI STREDNi DOBY ZDRZENi

Sttedni doba zdeZen( zavisi na rezervé kapacity jizdniho prubu prislusného proudu, pfip. smisenych
proudd, a jeho kapacité. Pfed stanovenim hodnoty t,, vyjadfované v sekundach je nutné ze znalosti
hévrhové intenzity dopravnich proudt a vypotiené kapacity pruhu stanovit rezervu kapacity Rez podle
vztahu: -

Rez=C -1 (17)
kde:
Rez rezerva kapacity [pvoz/h],
C, kapacita pruhu [pvoz/h],
1 intenzita dopravniho proudu n nebo smisenych proudd n,n,n [pvoz/h].
80
C = 1000 pvoz/h -
Urovedt kvality
70 C = 800 pvoz/h dopravy
C = 600 pvoz/h :
60 - C =400 pvoz/h : O
) 4~ C=200 pvoz/h , P (€]
c 50 ” . P , : :
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Rezerva kapacity [pvoz/h]

Obrazek 16: Vztah stPedni doby zdrZeni na kapacité a jeji rezervé

Pro hodnoty stfedni doby zdrfeni t, vy33i nez 45 s je charakieristicky vysoky stupen vytizeni a,
Hodngta ¢, pro tento stav je vysoce citliva v zévislosti na kapacit® a jejl rezervé. Citlivost rdstu stfedni
doby zdrzeni v zavislosti na poklesu rezervy kapacity je vyrazn& vy33i pro dopravni proudy s mensi
kapacitou.

Stfedni doba zdréeni je odvozena z rovnic Kimber/Ho
na kapacité jizdnfho pruhu a jeji rezervé podle vztahu:

[12] odvozenych z teorie front, zavisi

tw=D,+E +|q
u

D, u\m JVF?+G |l

Itlto._.mwo oF

ﬂ
Fa—. m_«:l&.f y
U

2.T.
QHL. MIQ\\lQ.Vm

Ho=Go LM
E= 9o

tq.?alobv )
M —Hot G,

.w\“m .
q (18)

kde:

2"*

. Stfedni doba zdrzen( v intervalu T [s],
P Doba trvani poZadovaného intervalu [s], T=3600s

u Kapacita pruhu podfazeného dopravniho proudu v uvaZovaném intervalu [pvoz/s],
C

n

H= 380 ,
q Intenzita podfazeného dopravniho proudu [pvez/s], 9= 3500

Uy Kapacita v ¢ase po 3pickovém intervalu [pvoz/s], = %

q, Intenzita podfazeného dopravniho proudu po 3pickovém intervalu [pvoz/s].

7.4 STANOVENI DELKY FRONTY

Délka fronty na vjezdech do netizené kiizovatky se dimenzuje na 95% pravdépodobnost uvazované
délky fronty. Znamen4 to, Ze v 95% casu bdhem Ipickové hodiny je fronta krat3l nez udava hodnota,
N,,,. ve zbjvajicich 5% Casu se pfipoust! fronta vozidel def3i. Délka fronty N, se urdi podle obrazku 17
na zakladé stupné vytizeni a, a hodnoty kapacity C,. ’

Stupefi vytizenf je dan nésledujicim vztahem:

(19)
kde:

stupefi vytizeni [-],
navrhova intenzita dopravniho proudu n [pvoz/hj,
kapacita pruhu dopravniho proudu n [pvoz/hl.




Délka fronty N, na obrazku 17 je dana nasledujicim vztahem:
8.a
Cn (20)

v

3
f\if95%=3Cn a, -1+ G—av)2+3,0

kde:
N délka fronty [m]
stuperi vytizeni [-],

C kapacita pruhu dopravntho proudu n [pvoz/h).

kapacita € [pvoz/h]

1200
1000
300
600
500
400
300
200

300
288
276 -
264 ¢
252
240
228 .
216 |
204 :
192
180 © _ o o : ./ K
R T U N R /YA S A N R
156 . : ; ; ; R ; ! Lo ; J ; ‘ i : | ‘ :

144 -
132 -
120
108
96

délka fronty N, [m]

! 50

72
60

36
24
12

o 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1 o112 13 14
stupen vytizeni a, [-]

by

w

Obrazek 17: Délka fronty N, na viezdech do nefizené kiiZovatky v zévislosti na stupni vytiZeni a,



