Modely vypoctu kapacity mimourovnove
krizovatky

Publikovano: 26. 10. 2007

1. Metody vypoctu dle zahranicnich prirucek

Prispévek navazuje na publikovanou tvodni ¢ast (Silni¢ni obzor 11/2004), a jeho hlavnim smyslem je
provéreni vybranych zahranicnich vypoctovych metodik kapacity kritického mista krizovatky

v aplikaci na vysledky primého pozorovani. V nasem prikladé se bude jednat o kritickou oblast
pripojeni rampy.

Nejdrive uvedeme hlavni zasady vypoc¢tl kapacity podle aktudlnich zahrani¢nich némeckych
a americkych metodik na které jsme se jiz v minulém clanku v Silni¢cnim obzoru odvolavali. Rovnéz
jako v pfedchozim pripadé je vypocet proveden pro lokalitu MUK 5. kvétna - JiZni spojka.

2. Obecné zasady vybranych metodik
Obecné zédsada je jednoznacna a srozumitelna :

»Principem stanoveni kapacity je vypocet adekvatnich trovni kvality provozu-UKD."
Nasledné vypocty tedy obsahuji vypocet UKD dle dvou principielnich metodik.

2a) Némecky manual HBS

Némecky manual HBS, jehoz zékladni dopravné inzenyrské charakteristiky (v podobé objemu
intenzit) jsou zpracované v ¢iselné i grafické podobé pro standardizovana typova schémata
ktizovatek (s ohledem na turovné kvality dopravy UKD). Uvedeny priklad je typ schéma E 1- viz dale.
(obr.c¢. 1)

Kapacita krizovatky je definovana pomoci dvou kritickych oblasti:
« Primo v oblasti pripojeni , max. intenzita dopravniho proudu v misté pripojeni qm
» Nebo v odsazené poloze, na konci pripojovaciho pruhu, s max.intenzitou proudu v profilu , kde
doslo ke slouceni s primym proudem (za pripojenim ve smeéru jizdy qHU.
Z&kladni vypocetni vztah trovni kvality dopravy (UKD) se odviji od vzorce kapacity C:
a=qb/C

kde je : qb - skuteénd intenzita, C - kapacita, a - UKD

74
DOPRAVNIHO

OV i LAl ¢ bezpeénosti sitnicni
WZKUMU © Observator bezpecnosti silnicniho provozu, www.czrso.cz



TypE1 g =

obr.c.1

gqm = qH1 + qe
(kde ge je intenzita vjezdové rampy a qH1 intenzita projizdéjici tymz jizdnim smérem v pravém
jizdnim pruhu mérena pred vjezdem).

qH1.... intenzita prubézného pravého jizdniho pruhu (mérena pred vjezdem)

ge ..... vjezdova intenzita pripojujicich se vozidel (intenzita rampy)

gm ..... rozhodujici max. intenzita na vjezdu v misté pripojeni

qHU....intenzita vSech prubéznych jizdnich pruht mérenda za mistem pripojeni (po sméru jizdy).

Manudl stanovi nasledujici tabulku pripustné vjezdové intenzity (kapacity) pro urovné kvality ve
stupnich A -F.

LOS . Pf’i[fu.stné . Nint(,anzita
vjezdova intenzita snizena hodnota

A =660 <600

B =1210 <1100

C =1650 <1500

D =1980 <1800

E <2200 <2000

F

Urovné kvality jsou definovany numericky v ndsledné tabulce. Popis faktického dopravniho stavu je
uveden déle.

LOS|| A B C D E F

(a)
UKD <0.3|=0.55[|<0.75<0.90{<1.00{<1.00

A: Volny dopravni proud

(Nerusené dopravni podminky, vozidlo neni ovlivnéno ostatnimi vozidly, Gplna volnost manévrovani,
prumérna rychlost je blizka volné rychlosti).

B: Volny dopravni proud

(NeruSené dopravni podminky, je nutné bréat zretel na ostatni vozidla. primérnéa rychlost je vys$si nez
80 % volné rychlosti).
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C: Dopravni proud je ovlivnény

(Vozidla na komunikaci se zjevné ovliviuji, volnost manévrovani je ovlivnéna, rychlost jizdy dosahuje
70 % volné rychlosti).

D: Dopravni proud je nestabilni

(Shluky vozidel vyznamné omezuji jizdni rychlost (az na 60 % volné rychlosti) a volnost manévri
v dopravnim proudu se vyskytuji stredni turbulence vedouci az k stupni F).

E: Dopravni proud je nestabilni priblizujici se ke kapacité

(Pri dosazeni kapacity se vozidla pohybuji s minimalnimi mezerami, pri zmenseni odstupti dochazi
k nepravidelnostem v proudu turbulence vedou ke stupni F).

F: Dopravni proud je ve stavu nouze - kongesce

(Proud vozidel je prerusovany, vozidla popojizdéji vznikéa vzduti dopravniho proudu, vedouci ke
vzniku dopravni kongesce, Takovyto stav byva navozen kritickymi misty stavajici geometrie,
mimoradnou udalosti).

Priklad - aplikace na konkrétni lokalité - pripojeni v MUK 5. kvétna - Jizni spojka (EXIT Roztyly)
(Vypocty podle zahrani¢nich metodik prezentovanych na skute¢nych méreni)

Nasledujici ukazka vypoctu urovné kvality dopravy je provedena podle némeckych smérnic, Aktuell
Himweise Gestaltung planfreier Knotenpunkte auserhalb bebauter Gebiete Erganzugen zu den RAL-
K-2 (AH-RAL-K-2). FGSV 1993. Podle vzorcu se stanovuji zakladni zatéze dvou a tfi pruhovych tseka
s pripojenim.

TreE1

obr. €. 2 poloha a zékladni schéma pripojeni
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Obr. €. 3

Zakladni vzorce

Y PR 381 + 0.302 My - 0.098 C, - 0.632 MESV ...... rovnice pro dvouproudy usek s pripojenim
Y P 256 + 0.204 My - 0.176 C, - 1.678* MESV ... rovnice pro triproudy usek s pripojenim
—M L e = = M
WEE =T - za
o
obr.c.4

Konkrétni aplikace na prikladu:

Y P intenzita pravého jizdniho pruhu (209 voz/hod),

M, ... intenzita stredniho jizdniho pruhu (1113 voz/hod),

M; ... intenzita levého jizdniho pruhu (950 voz/hod),

\Y/ celkové intenzita vjezdu (3833 voz/hod),

Corrreennns intenzita pripojeni - zde tvori 40 [J celkové intenzity vjezdu (1561voz/hod),
Chus vvveeenr intenzita sectend pro pravy jizdni pruh a rampu. (1770 voz/hod),

\Y P prepoctenad intenzita rampy

M, = 256 + 0.204 M,, - 0.176 C, - 1.678 * My,
C, =0.4M, [0.4 (M, +C,)

C, = 0.667 M,

C,.. =M, +C,

Dopravni proud C,,, = 1770 voz/h, s 13 %[] podilem tézkych vozidel - (1566jvz/h)
M, = 1566 - 0.677 My, = 256 + 0.204M,, - 0.176 *(0.667M,,) - 1.678 * M.,

My, =2119j.v.h., C, =1413j.v.h,,

M, = 1566 - 0.667 * M,, = 153 j.v.h.,
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M, = 3532 j.v.h.

C,s =M, + C, =1566, ale pro max 2000 vozidel
C,s = 2000/ (140.13) = 1770 jvz/h

1566 /1770 =0.88 = 0.9

ukazuje na stupen zatizeni D podle stupnice (LOS) urovné kvality dopravy.
Pro srovnani vypocet provedeme i podle americké metodiky.
B) podle americké metodiky

(Znovu je tedy proveden tento vypocet pro vyse uvedené meéreni na Exitu Roztyly, avsak tentokrat
podle vypoctu HCM).

Zakladni vzorce

Vzorce pro vypocet odhadu hustoty oblasti ovlivnéni podle HCM
Vzorec HCM - odhad hustoty (DR)

Vzorec pro oblast ovlivnéni

Dy = 3.402 + 0.00456 V + 0.0048 V,, - 0.01278 L,

Di.ceveens Odhad hustoty

Vig e intenzita oblasti ovlivnéni

Vg oo intenzita rampy

| IR délka pripojovaciho pruhu (m)

Hustota jvz / km / pruh

Al B C D E F
>Zalezi
<6|>6-12|>12-17|>17-22>22("2,
pozadavku
kapacity
Vlastni vypocet
950
1113 N
209 —
Vr
1561 voz/h
obr.c. 5
Vigereennenn intenzita oblasti ovlivnéni (t.j. dva prilehlé jizdni pruhy, u tfi a vice-proudych se ostatni
neuvazuji).
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Vg intenzita pravy + stredni jizdni pruh t.j. (209 + 1113) = 1322 voz/h.

V,, = VF * PFM

Vieeeeeeeenne, intenzita v$ech dalniCnich jizdnich pruht priblizujici se k mistu pripojeni (v jednom
smeéru)

Vieeeeoiineens pravy + stredni + levy jizdni pruh (209 +1113 + 950) = 2272 voz/h.

PFM.......... predpokladany koeficient pro tri proud = (0.5775 + 0.000092) LA.

Lpevreeeeennns délka pripojovaciho jizdniho pruhu.

V,, =V *PFM = 2272 * 0.5821 =1322.53 vypoctenych a odpovidajicich skutecné intenzite.
Vi, =V,

(Vy) intenzita rampy = 1561 voz /h., (Dy) odhad hustoty v oblasti V, ,.

Max. vyskytnuta hustota mérena u jizdnich pruha :

prip. - (36 voz/km/pruh), pravého j.p. - (5 voz/km/pruh), stiedniho j.p. - (16 voz/km/pruh)
(prumeérna hustota vSech jizdnich pruht je 14.49 = 15).

Vzorec HCM - odhad hustoty (Dg)

1) vzorec pro oblast ovlivnéni (t.j. bez levého j.p.)

D = 3.402 + 0.00456 V; + 0.0048 V,, - 0.01278 L,
Dy = 16.22 voz/km/pruh

2) vzorec vychazejici ze vSech jizdnich pruht, priblizujici se k mistu pripojeni.

Dy = 3.402 + 0.00456 V; + 0.0048 V. *PFM - 0.01278 L,
Dy = 16.22 voz/km/pruh odhad hustoty ovlivnéné oblasti.

Vysledné hodnoceni je stupném C/D.

Zhodnoceni , zavéry z aplikace metodik

Z uvadénych vypoctu je patrnd vzdjemna blizkost mezi obéma zkoumanymi zahrani¢nimi
metodikami, vypovidajici o skutecném sledovaném stavu vzajemného ovliviiovani dopravniho proudu
na useku s pripojenim.

(Ovliviiovani dopravniho proudu zndzornuji rovnéz nasledujici grafy (¢. 1 a 2) priabéhu rychlosti

v jednotlivych jizdnich pruzich. Tyto grafy prezentuji jak vyse zkoumané typové schéma E1 (graf ¢. 1)

t.j. pred zménou na soucasné typové schéma E5 (graf ¢. 2)).

Protoze jsme klasifikovali skutec¢né dopravni stavy (pomoci dvou metodik), na zavér uvedeme
vysledky experimentdalniho sledovani.
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Obr. €. 6b
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graf ¢. 2 (po zméneé - typové schéma E5)

Tyto dvé grafické porovnani pro riizna typova schémata byly vybrana z méreni se stejnymi
hodnotami hodinovych intenzit pro jednotlivé jizdni pruhy - tedy pri stejnych dopravnich podminkach
je patrné zlepSeni dopravni situace pri novém uzitém typovém schéma.

Zaver

Zamérem tohoto clanku bylo predstavit vypocetni zahrani¢ni metodiky aplikované v nasich
podminkach s ovérenim skutecného provozu pomoci moderniho pocitacového zarizeni Traficon.

Vyznamna je skutecnost, ze i némecky HBS podotyka, ze typové schéma E5 zatim nebylo
vyzkou$eno v praxi.

Proto jsme se pokusili prispét a dokumentovat dopravni stavy pripojeni rampy pomoci zakladnich
ukazatelu a charakteristik dopravnich proudu.

Tento zpusob sledovani dopravni situace muze prispét i k pomérné nestandardnimu chovani ridicu
v téchto dopravnich situacich.

Je tfeba objektivné definovat predevsim vzajemnou miru ovliviiovani se proudu pripojovanych
k pripojenym. Mozn4, zZe tuto miru muze ovlivnit konkrétni dispozice pripojeni.

Dalsi dilezitou zasadou hodnoceni kvality dopravniho provozu by mélo byt sledovéani ukazatell

v Case. VySe je uvedena pouze charakteristika rychlosti. Obdobné lze zobrazovat i dalsi
charakteristiky a definovat rozhodujici interval resp sled po sobé jdoucich kratSich intervala, které
vykazuji inosnou nebo uz nepripustnou hodnotu UKD s ohledem na jeji kolisani a délku intervalu.

Pozndamka:

Obdobna situace pripojeni, samoziejmé v jinych rychlostnich trovnich dopravnich pohybtl, se
odehrava na priklad u okruznich krizovatek, v misté pripojeni komfortnich baypast tj.za vyss$ich
rychlosti obou proudl. Tento detail je velmi dulezity pro bezpecnost provozu na krizovatce, presnéji
receno kdyz bezpecnost kiizovatky je urc¢ena v jistych podminkach mistem pripojeni.

Signalem k naléhavosti podrobné analyzy jsou vysledky sledovani cca 30 lokalit okruznich krizovatek
v CR, které byly sledovany z hlediska efektu bezpec¢nosti provozu (Projekt ,BESIDIDO“ MDS CR,
ktery fe$i CVUT Praha a CDV Brno).

Ukazatele, modelujici chovani ridi¢u, bychom neméli bezvyhradné prebirat ze zahranici, ale mél by
byt vytvoren i prostor pro vlastni vyzkum v naSich specifickych dopravnich podminkach.
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