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Abstrakt

Prace se za#huje na zmapovani dosavadniho postupuvgpoctu parameitr pro vySkové
feSeni intravilanovych a extravilanovych komunikaeietrg owéieni platné metodiky a
nasledného porovnani s provedenymi \Wpo Prace si klade za cil poukazat na mozné
chybné postupy ve vygtech uvedenych v normach a vgseni jejich nevhodnosti pro
potteby navrhu. Vysledkem prace je nejen optimalizacgodiky vyp@tu zejména pro
vySkové vypuklé zakruZovaci oblouky, ale také Uprgabulky nejmenSich polami téchto
vysSkovych oblouk.

Kli ¢ova slova
délka rozhledu pro zastaveni, pokm vySkovych vypuklych oblouk pro zastaveni,
nejmensi viditelnaiekazka, vysSka okadice, reSerSe norem

Abstract

The thesis is focused on mapping the up-to-datgrpss of urban and rural roads vertical
alignment calculation, including verification oflicametodology and subsequent comparison
with calculations already performed. Aim of the diseis to highlight possible incorrect
procedures within the computations listed in stamslaand explain their inappropriateness
concerning particular designs. The study shouldiltesot just in the optimalization of
computing metodology (especially for crest verticatves), but also in adjustment of the
table containing the smallest radiuses of thesgcaécurves.

Keywords
stopping sight distance, radiuses of crest vertoabes for stopping, the smallest height of
visible object, an eye height of driver, researthtandards
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1. Uvod

Vroce 2011 byla na Slovensku vydana vysokosSkolsk#&bnice s nazvem
.Mestské komunikacie - Zasady navrhovania“ [1], které jsou v kapitole 5. ,Parametry
mistnich komunikaci* uvedeny hodnoty nejmenSich otawch polondra vypuklych
vyskovych oblouk mistnich komunikaci podl€SN 73 6110: Projektovani mistnich
komunikaci [9], vydané v roce 2006, vizab. 1.1a podle STN 73 6110: Projektovanie
miestnych komunikécii [11], ktera vysla v roce 200 Tab. 1.2.

Tab. 1.1 Dovolené polorry vypuklych vySkovyabblouki R, mistnich komunikaci@R podle [9]

Navrhova rychlost v km/h
R,vm
100 80 70 60 50 40 30 20
Pro zastaveni 7 500 4000 32Q0 1800 1 000 450 200100
Pro gedjizcni - - 25 000 20 00d - - - -

Tab. 1.2 Dovolené polorry vypuklych vySkovych oblauR, mistnich komunikaci v SR podle [11

Navrhova rychlost v km/h
R,vm
80 70 60 50 40 30
Pro zastaveni 4500 2 500 1200 600 300 20(
Pro pedjizéni 21 000 15 000 10 000 6 000 3400 1500

| pies to Ze je metodika vyp polon€ra pro zastaveni veské i slovenské norn
témet totozna, v tabulkovych hodnotach jsou velké rozdiHokud by rozdily tabulkovych
hodnot ngly priblizné stejnou vzestupnou respektive sestupnou tendealc,by se usuzovat
pouze nadosazovani jinych hodnoty paranietAle jak je patrné ndjklad z navrhovych
rychlosti 80 km/h a 70 km/h, jednou jsou potoynveétsSi véeské normd a jednou zase ve
slovenské. Z toho jsem vyvoditgdEZznou Uvahu, Ze v jedné z norem muselo dojitdepad
chykg, nebo v pitbéhu tvorby zndn a oprav norem firci piehlédli rekteré navaznosti anebo
doslo k tiskové chyl Dal jsem se tedy rozhodl z&fit pouze naeské normy z wvoda lepSi
dostupnosti a zkontrolovatrgsnost vykladu, ffpadré na zaklad zjiSttnych nesrovnalosti
navrhnout napravu.

Norma CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, ktényda mnohokréat
doplréna zngénami, se pro vypiet polongra vypuklych oblouk odkazuje na pr&aaktualni
normu CSN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, kteraétakyla mnohokrat pozénéna.
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Proto v nasledujicim textu uvedu, préelplednost a mozné nalezeni chyibnepesnosti,
vyklady jednotlivych norem a zin, jak pro projektovani silnic a dalnic, tak i pro

projektovani mistnich komunikaci.
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2. Prehled dosavadnich norem azm én

2.1 Norma pro projektovani silnic a dalnic zroku 2 000

V lednu roku 2000 vesla v platna$8N 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2000 [2],
kterd nahradila do té doby platnou normu z roku5198ro nazornost z ni vyberu pouze
¢lanky, které se uzce tykaji tématu vySkovych obtouk

2.1.1 Délky rozhledu pro zastaveni

Norma uvadi tabulku délek rozhledu pro zasta&nipro tizné navrhoveé rychlosti a

podélné sklony silkni komunikace, viZab. 2.1.

Tab. 2.1 Delky rozhledu pro zastaveni podle [2]

ngsllg ;L::'S 0 v i pfi navrhove rychlosti v, v km/h
uw % 120 100 a0 70 £ 50 40N Al 25 a7 20
-9 - - - - - L5
-8 - - - - 8] 45
-7 - - - - 6D £5
-8 - - 110 80 61 £5
klesani -5 - - 100 a0 £ 45
-4.5 - 160 100 80 6D <0
-4 220 160 100 78 63 20}
-3 220 160 100 75 55 £[)
2 210 160 100 73 55 40
-1 210 150 100 7E 55 £0)
0 200 150 100 75 55 20} a0 20 15
1 200 150 100 7E 55 <0
2 190 140 a0 70 55 £0
3 190 140 a0 70 55 20
4 190 140 a0 70 55 20
sloupani 4.5 - 140 90 70 55 20
5 - - 80 70 55 20
8 - an 70 53 £0
7 - - - - 53 20
g - - - - 5] 20}
9 - - - - - 20
! Znlsok vipodu viz piiloha B.

Metodika vypd@tu pro hodnoty obsazenéTab. 2.1je shrnuta v norghv priloze B.

Priloha B se dale di na dva stup®& vypactu. Jeden popisuje zakladni délku rozhledu pro

12



zastavenD’; (2.1), s prvnimtlenem pro vypdet drahy projeté vozidlem za dobu gesu a
reakceftidice (uvaZzuje se hodnota 1,5 s) a druhyl@nem pro vypoet drahy paebné
k Uplnému zastaveni vozidla. K rovnici j@igsana poznamka ze se v plné hodrasji¥’uje
pouze tehdy, pokud se zavada nebo nizigkgzka pedpoklada na konci jejich dohledu.
Druhy stupé popisuje vypoet vysledné délky rozhledu pro zastavéni (2.2), ktery je
roz8ten o redukni sowinitel, vyjadeny relativnim porfrem ptimerné vysSky okatidice a
nejmensi viditelné iigkazky,a o bezgaostni odstup odipkazky. Vzorec (2.2) je v nogn

uveden v upravené fokmpro gehlednost jej nechavam neupraveny.

. 1,5v, v2

= 2.1
Z 36 + 2g,°3,62(f,+0,01s) 2.1)
kde V, je néavrhova rychlost v km/h
Oh normalni tihové zrychleni;,,g 9,81 m/$
f, vypaitovy sowinitel brzdnéhoieni na mokré vozovceiphloubce dezénu
pneumatiky v hodnétl,6 mm podidrab. 2.2
s Podélny sklon jizdniho pasu v %
h{-h, [1,5v vZ
Z: 1 2 n n +bv (2.2)
h, | 36 = 2g,-3,62(f,+0,01s)
kde h je praimérna vySka okdidice v hodnot 1,2 m
h, praimérna vyska nejmensi viditelnégkazky v m podidab. 2.2
b, bezpé&nostni odstup vozidla odgkaZzky v m, rovny zaokrouhleni vysledku na
nejblize vysSich 10 mipv,> 80 km/h a na nejblize vySSich 5 i p
Vv,< 80 km/h.
Tab. 2.2 Vypaitové prvky délky rozhledu pro zastaveni podle [2]
vnkmsh | 120 100 BU 70 30 50 20 30 25 \ 20
f, 0,34 0,38 0,42 0,16 0,51 0,56 062 al
hzam 0,10 0,00

* Hodnoty £ pro 1< 40 kmvh byly pro wpoget odnot tabulky 9 stanoveny piiblizns extrapo ac. ‘

Z tabulkyTab. 2.2vyplyva, Ze reduéni sowinitel je uplatén pouze v jednomifpack,
a to pro rychlost 120 km/h. V ostatnicigadech je z&,dosazena hodnota 0,00 m a rethik
sowinitel je po vydleni roven jedné a tedy neupravuje vyslednou détkahledu pro

zastaveni.
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2.1.2 Délky rozhledu pro p Fedjizd éni

Tato norma uvadi také hodnoty délek rozhledu gemljizcEni, viz Tab. 2.3,je treba
vSak upozornit, Ze uz neuvadi Zadnou metodiku g@ioh vypaet, proto neni zcelargimé,
jestli k #mto hodnotdm auto dosli vypaitem, anebo ndfklad prevzetim z jiné zahradmi

normy.

Tab. 2.3 Deélky rozhledu pro fedjizdni D, podle [2]
Mavrhova rychlost v km/h 100 82 70 60 50 40

Célkarozheda vy m 590 443 370 300 240 180

2.1.3 Polom éry vypuklych vySkovych oblouk

V dalSim textu se norma z&tmje na lomy podélnych skldn které se zaobluji
parabolickymi oblouky druhého stupise svislou osou a jsoucdeny polongrem oskulani
kruZznice ve vrcholu paraboly. Poléng vypuklych vySkovych oblouk R, jsou
v Tab. 2.4uvedeny jako dopotené pro zastaveni, dovolené pro zastaveni a davqiem

e

piredjizceni.

Tab. 2.4 NejmensSi polodry vypuklych vyskovych oblauR, podle [2]

R.ovm pfi nevrhovd rychibsti v lendh
120 100 20 70 80 50
nejmensi doporuéeny pro zastayeni 12 000 10 000 5000 4 000 2500 1500
nejmensi dovoleny pro zastaveni 11 000 & 000+ 3 000+ 2 500 1500 1000
nejmensi dovoleny pro pfedjizdéni - 36 000 21030 15 000 10 000 6 000

*! Znlisok wipotiu nej mendich dovolenveh hodnol R, je uveden v piiloze G.

n

) Plati jen do rozdilu podélngoh s<ond |51 - 52| = 2,5 %, jinak je nutro dodrzet hodrotu doporugenou.

* Blti jien do rozdilu |5y - 32| £ 3.3 %, jina< je nutno dodrze hodnodu doporugenou.

Nejmensi dovolené polasry vypuklych vyskovych oblouk se vypditaji podle vzorce
(2.3). Zde jeieba zminit, Ze neni z rovnice mozno zjistit, jestkto spoitané vysledky byly
dosazeny do tabulky nejmensich vypuklych vySkowyoloukii Tab. 2.4jako dopordené pro
zastaveni nebo dovolené pro zastaveni. Dal jeezr@iice patrné, Ze polany vypccitava
pomoci stejnych hodndt; a hy, které uz jsou jednou zahrnuty v rovnici pro v§giovysledné

délky rozhledu pro zastaveni (2.2) jako rethik sowinitel. Predesilam,

14



ze vCSN 73 6101:Projektovani silnic a dalnic, 2004 [globod toho reduéniho sodinitele
pii vypoctu celkové délky rozhledu pro zastaveni upogt viz (2.5) v podkapitol@.3.1.

_ Dg(p)
2(h; +2y/h;h; +hy)

(2.3)

A%

kde Dy je deélkarozhleduvm

a) D, pro zastaveni viZab. 2.1 v nejmenSim dovoleném kleséni;
b) D, pro gedjizctni viz Tab. 2.3

hy vyskatidicova oka nad jizdnim pasem (uvaZuje se hodnetd |20 m

h» vyska vm
a) nejmensi viditelnarpkézka ve vzdalenosti,Da jizdnim pasu podiEab. 2.2.
nebo
b) zorného paprsku dopadajiciho na vozidipzuléjici ve vzdalenosti

Dpv protisneru (uvazuje se hodnotah1,20 m)
Pro doplrni je feba zminit, Ze je v nornreceno, Ze nejmensi dop@ené hodnoty
poloméra vypuklych vyskovych oblouk pro zastaveni, zde podldab. 2.4 jsou
na mezinarodnich dalnicich a silnicich povazovangejmensi dovolené.

2.1.4 Polom éry vydutych vySkovych oblouk U

Nejmensi dovolené a dop@ané polondry vydutych vySkovych obloukjsou uvedeny
v Tab. 2.5a doplrény metodikou vypétu podle rov (2.4).

Tab. 2.5 NejmenSi polodry vydutych vySkovych oblaukodle [2]

Roym pii ndavrhové rychlosti v kmfh
120 100 80 70 60 50
nejmenéi doporuteny 6 000 4 200 3000 2 000 1500 1200
nejmenéi dovoleny 5000 3400 2100 1500 1000 700
* Zplsob vypodtu nejmendich dovolerych hodnot Ry je uveden v pfiloze H.
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D

- 24
Ru 2(hg + D, tan ") (24)

kde DL je délkarozhledu pro zastaveni s #&im dovolenym klesanim v m podiab. 2.1

vySka s¥tlometu nad jizdnim pasem (uvazuje se hodngtath75 m)

&

a uhel mezi hornim okrajovym paprskem svételného kuZele svétlometu a jeho

osou (uvazuje se hodnota o” = 1°)

Ani pii vypoctu nejmenSich pologni vydutych vySkovych oblouk neni Zejmé, pro
ktery radek tabulkyTab. 2.%yly hodnoty vypéteny. Dale je v norghi pro vyduté oblouky
napsano, ze nejmensi dop&egné hodnoty vydutych vySkovych oblaugodleTab. 2.5 se na

mezinarodnich dalnicich a silnicich povazuji zamexSi dovolené.

2.2 Norma pro projektovani mistnich komunikacizro  ku 1986

CSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 1986 uvadim zansrné aZz po
normé pro projektovani silnic a dalnic zroku 2000, pi zména CSN 73 6110:
Projektovani mistnich komunikaci Z1, 1995 [7] zagahmnou zkoumanou problematiku
pouze tak, Ze #mi minimalni podélny sklon mistnich komunikaci zhoty 0,3 %
na hodnotu 0,5%, coZ pro kame vypaty nic nengni a zngna CSN 73 6110: Projektovani
mistnich komunikaci Z2, 2003 [8] upravila n&ii podélné sklony u jednotlivych fusikich
skupin,¢imz také nijak nezasahla do vy vySkovych oblouls, proto tuto normu uvaZzuji

v jejim zréni zaplatnou a odkazujici se k metodic€ 2N 73 6101 [2] z roku 2000.

2.2.1 Délky rozhledu pro zastaveni

V normé CSN 73 6110 [6] z roku 1986 je uvedena tabulka dédekledu pro zastaveni,
zde je uvedena jak®ab. 2.6,kterd se v hodnotach lisi addSN 73 6101 [2] z roku 2000
z divodu zapeitavané odlisSné reghi doby. Do rovnice (2.1) se tedy v prvnétenu, misto
hodnoty posthu a reatni doby 1,5 s, musi uvazovat hodnota upravena prstnm
komunikace 1,0 s. Krognnavrhovych rychlosti se pak tabulka odliSuje ti#a, hodnoty v
fadcich pro stoupani a klesani v hodnbt9 % gipousti pro vSechny dalSEt&i resp. mensi

sklony.
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Tab. 2.6 Délky rozhledu pro zastaveni o m podle[6]

Podélng skion Mivrhovd rychlost v, v km/h
Jizdniho pésuv % | qnp | g 70 60 | 50 | 40 30 25420
-9 - - - - | 3
-8 - - - 50 | 35
-7 | - - - 50| 35
6 | - | w | w |- | 3
E I I . L T IC
3 —45 | 1% | o0 | 0 | s0 | 35
-4 | oaso | w0 | 0 | s0 | 35
~3 | w0 | o0 | & | so | 35
B -2 1401 S0 k] S0 35
-1 | 10 | 90 | 65 | 45 35
0 | 10 | w0 | 65 | a5 | 35 25 20 15
1 130 Hib i k] 45 35
2 | 10 | 80 | 65 | a5 | 35
3 130 B o) 45 35
4 | w0 | 80 | 60 | 45 | 35
PN B v e e e pa
z 5 - 80 | s0 | a5 | 30
s | = | s | en | as | 30
T - - - 45 a0
s | - | = =] as | w
= 9 ~ - - - 30
o ;';P.n;nﬂ:a: Z.F‘Eu.nb vypobty podle C53N 73 6101 pii dobé postichu & reakee 1,0 =

2.2.2 Délky rozhledu pro p Fedjizd éni

Délky rozhledu pro fedjizcni jsou v této normtotozre jako vCSN 73 6101 [2], viz
Tab. 2.3 s tim rozdilem, Ze je tabulka ra&ia o hodnotu pro navrhovou rychlost 30 km/h,
viz Tab. 2.7 Stejr¢ jako v redchozi normy, ani tato pro tabulku neuvadi zadny odkaz na

metodiku vypdétu.
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Tab. 2.7 Délky rozhledu pro fedjizdni v m podle [6]

Niavrhova | |
rychlost 10:0 80 70 60 s 40 | 30
v km/h <. | .
Délka " |
rozhledu 500 440 370 300 240 1 180 | 120
¥ m | I |

2.2.3 Polom éry vypuklych vySkovych oblouk

CSN 73 6110 [6] uvadi tabulku pouze dovolenych paidmvypuklych oblouk, viz
Tab. 2.8 na rozdil od normy'SN 73 6101 [2], ktera uvadi i pol@ny doporgené. Tabulka
dale odkazuje na #gob vypétu podle [2], picemz délky rozhledu pro zastaveni vklada do

vypocétu z tabulky obsazené v [6], Viab. 2.6

Tab. 2.8 NejmenSi dovolené polemy vypuklych vySkovych oblauR, podle[6]

Navrhova rychlost v km/h
va m e e e 1L e o e
100 B0 70 60 50 40 30
pro zastaveni 10000 4500 2500 1200 600 300 200
pro predjizdéni - 21000 [ 15000 | 10000 | 6000 | 3400 1500
Pozndmka: Zpisob vipoétu podle metodiky v CSN 73 6101.

Kdyz jsem se zagtil na Tab. 2.8 zjistil jsem, Ze pr&vtato tabulka svymi hodnotami
odpovida tabulce ze slovenské normy STN 73 6110 f#Irbku 2004, vizTab. 1.2 jejiz
nesrovnalost s tabulkouGSN 73 6110 [9] z roku 2006 byla hlavnim pétim pro tuto
bakal&skou praci. Je tedyigjmé, Ze slovenskd norma, ze které bylo ve vysakek&
ucebnici Mestské komunikécie — Zasady navrhovaniacftjvano, je ve zmi ¢eskych jiz
neplatnych norem. Stale ale neh¢jme, pré@ se podle metodikydkteré hodnoty pologri

snizily a rekteré naopak zvySily. Na tuto problematiku se vaseiim v podkapitole3.2.

2.2.4 Polom éry vydutych vySkovych oblouk

Z CSN 73 6110 [6] z roku 1986 je tabulka vydutych oitdy zde vizTab. 2.9 a i tato

se odkazuje na metodiku vyfia podle normy na projektovani silnic a dalnic ku@000.
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Tab. 2.9 NejmensSi dovolené polemy vydutych vySkovych oblauR podle[6].
Mévrhova rychlost v km/h

R,vm 0
' 100 | 80 | 70 | 60 | S0 | 40 | 30 | %

3400 | 2100 | 1300 | BOOD 500 300 200 | 110

Pozniimka: Zpisob vipoéin podle metodiky v CSN 73 6101,

2.3 Norma pro projektovani silnic a dalnic zroku 2 004

V nové nornd CSN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2004 @8chazi k zasadni
zmeéné, ktera ma vliv na vypeet polongri vypuklych vyskovych oblouk V norne je
v predmluv mimo jiné napsano, Zejpmeérna vyska okdidice nad vozovkou uvaZzovana pro
vypocty rozhledu byla znéna z 1,20 m na 1,00 m. Na tomto rdigtipominam, jak jsem jiz
uvackl v podkapitole2.1.3 Ze v této norm bylo pri vypoétu délky rozhledu pro zastaveni
upuseEno od redukniho sodinitele, do kterého vstupovala hodnota vysky okixe, jak je
ziejmé z porovnani rovnic (2.2) a (2.Broto by ndlo v norne byt napsano, Ze je gmérna
vySka okafidice nad vozovkou uvazovana pro vypo nejmensich polo#mi vysSkovych
oblouki. Norma dale zavadi mimo navrhové rychlosti i rgshisnérodatnou, proto se s ni
v tabulkach a vypgiech pro tuto problematiku setkdvame, ale nijakogfyp neovliviiuje. Pro
doplnsni je3& musim zminit, Ze oprava normy z roku 2@05N 73 6101: Projektovani silnic
a délnic OPRAVA 1, 2005 [4] do problematiky rozhied velikosti poloniri vySkovych

oblouk nijak nezasahla.

2.3.1 Délky rozhledu pro zastaveni

Tabulka pro délky rozhledu pro zastaveiSN 73 6101 [3] z roku 2004 vikab. 2.10
doznala oproti tabulce @SN 73 6101 [2] z roku 2000, vitab. 2.1jistych znén. Délka
rozhledu pro zastaveni pro rychlosti 40, 30 a 22@%m/h se nyni uvaZuje az do sklonu
12%. Druhou zrénu oprotiTab. 2.1jsem nalezl ve sloupci 80 km/hiadku -5%. V tabulce
v normeé z roku 2000 je v této iee udana hodnota 100 m. Vzhledem k tomu, Ze metodik
vypoctu se zmdnila pouze vypughim redukniho sodinitele, ktery ovlivioval pouze
hodnoty pro navrhovou rychlost 120 km/h, jedna sé b tiskovou chybu, nebo o rozdil

v zaokrouhleni vélenu zohledujici bezpénostni odstup vozidla od'gkazky.
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Tab. 2.10 Délky rozhledu pro zastaveni podle [3]

Podéiny skion D; v m pfi navrhové/smérodatné rychlosti vivs v kmh
Jlzdnihopasy 1 T120 | 110 [ 100 | o0 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 25
v % ar 20
Klesani | -9 . . - - - - - - 45 | 307 | 207 | 157
-8 - - - - - - - 60 | 45
-7 - - - - - - - 60 | 45
-6 - - - - 130 | 110 | 80 | &0 45
-5 - - - 1 110 ()80 | 60 | 45
-45| - - | 190 | 160 | 130 | 100 | 80 | 60 | 40
-4 | 270 |220)] 180 | 160 | 130 | 100 | 75 | 60 | 40
-3 | 280 | 220 | 180 | 160 | 130 | 100 | 75 | 55 | 40
.2 | 280 | 210 | 180 | 160 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
-1 | 250 | 210 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
0 | 240 | 200 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 55 | 40
stoupani | 1 | 240 | 200 | 170 | 150 | 120 | 100 | 756 | 56 | 40
2 | 230|190 | 160 | 140 | 120 | 90 | 70 | 55 | 40
3 |230 | 190 | 160 | 140 | 120 | 90 | 70 | 55 | 40
4 220 | 190 160 140 110 a0 70 55 40
45| - - | 160 | 140 | 110 | 80 | 70 | 55 | 40
5 - - - - 110 | 90 | 70 | 55 40
6 - - - - 110 | 90 70 50 40
7 - - - - - - 50 | 40
B - - - - . - - 50 | 40
9 - - - . - - - - 40
7 Zpisob vypotu viz pfilohu B.
“ Plati pro stoupéni a klesani do 12 %.

Metodika vyp@tu zCSN 73 6101 [3] z roku 2004 uvadi @pvypaoset pro zékladni
délku rozhledu pro zastaveni, ktera je totoZznavseicd (2.1), proto ji zde neuvadim. Dale

uvadi rovnici pro vypeet vysledné délky rozhledu pro zastaveni (2.5)akje skoro stejna,

pouze se upustilo od redirkho sodinitele, vyjadeného relativnim po#énem paimérné

vySky okaftidice a nejmensi viditelnourgkadzkou, a k bezprostnimu odstupu faava

index 1 pro odliSeni od bezprostniho odstupu u délky rozhledu preedjizcni. Tuto

rovnici opét uvadim v neupraveném tvaru oproti nérm
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_ 1J5Vn(s) Vrzl(s)

= b 2.5
73,6  2g,3,62(f,+0,01s) b1 (2:3)
kde ws je navrhova/sirodatna rychlost v km/h
Oh normalni tihové zrychleni:g 9,81 m/$
fy vypaitovy solinitel brzdnéhoiteni na mokré vozovceiphloubce dezénu
pneumatiky v hodneétl,6 mm podiélab. 2.11
S Podélny sklon jizdniho pasu v %
by, bezpénostni odstup vozidla odgkazky v m, rovny zaokrouhleni vysledku na

nejblize vysSich 10 mitpv> 80 km/h a na nejblize vysSich 5 i p
Vi< 80 km/h.

Vypocétovy souinitel brzdnéhoteni se odkazuje naab. 2.11 ktera je oproti pvodni
norme z roku 2000 roz#&én& o rychlost 130 km/h a rychlosti 25 a 20 km/ty lpdebrany.
Z tabulky se taky odstranily hodnotyipnérné vysky nejmensi viditeIn&gkazky, které byly
piesunuty do metodiky vygtu pro vypuklé vyskove oblouky, viz podkapit@sas.3.

Tab. 2.11 Vypaitove prvky délky rozhledu pro zastaveni podle [3]

Vg | 130 120 1o | 90 80 70 60 50 40 30
{(km/y) :
h | 032 | 03¢ | 03 @ 040 | 043 | 046 | 051 | 0% | oez | uss

2.3.2 Délky rozhledu pro p fFedjizd éni

Délky rozhledu pro fedjizéni zCSN 73 6101 [3] zroku 2004 vizTab.
2.12zaznamenaly oprottSN 73 6101 [2] z roku 2000:8i zmény viadech desitek métra
byly doplrény v piloze o metodiku vyp&iu podle rovnice pro zakladni délku rozhledu pro
predjizaéni D", (2.6) a podle rovnice pro vyslednou délku rozhlpougedjizeéni D, (2.7).

Tab. 2.12 Délky rozhledu pro fedjizéni D, podle [3]

Mavrhové/smérodaina 00 B0 70 &0 50 40
rychlost v km/h
Délka rozhledu v m 550 500 450 400 300 200

1 Zplsob wjpodtu viz piloku B
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. L1125 + 32vp)

(2.6)
p Av
kde Vi, je navrhova/sirodatna rychlost v km/h
Av uvazovany rozdil rychlosti vozidlagdjiZcjiciho ndvrhovou/sgrodatnou
rychlosti a rychlostiiedjizdtného vozidla podid@ab. 2.13.
Dp=D,+by, (2.7)

kde h. je bezpénostni odstupiedjizcjiciho vozidla od vozidla v protiséruv m, rovny

e

Tab. 2.13 Rozdil meziys) a rychlosti gedjiz&&neho vozidla podle [3]
Vniey (k/E) 100 a0 80 70 60 50 40
Av km/h 24 22 20 18 15

2.3.3 Polom éry vypuklych vySkovych oblouk

CSN 73 6101 [3] vypousti z tabulky Nejmensich paloimvypuklych vyskovych
oblouki dopor@ené hodnoty polosmi pro zastaveni a stanovuje pouze pagndovolené
jak pro zastaveni, tak prorqujizcEni, viz Tab. 2.14.Hodnoty nejmenSich dovolenych
poloméra pro zastaveni se zdaji byt t&mjako zpamérované hodnoty dovolenych a
doporwenych polonira zCSN 73 6101 [2] z roku 2000, zde z tabullab. 2.4.Délky
rozhledh pro zastavenitstaly prakticky neziénéné, ale do metodiky vygtu pro vypuklé
vySkové oblouky vstupuje znéna hodnota vySky okdidice 1,0 m a taky tabulka
nejmensich viditelnychipkazek doznala z&n, viz Tab. 2.16 Ale presto se zda byt divné, Ze
hodnota dovoleného polamu pro navrhovou rychlost 120 km/h z tabulfab. 2.14je
totozna s hodnotou dop@enou z tabulkyTab. 2.4a hodnota dovoleného polém pro
navrhovou rychlost 50 km/h z tabulkyab. 2.14uZ je naopak totoZzna s hodnotou dovolenou
Z tabulkyTab. 2.4.
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Tab. 2.14 NejmenSi pologry vypuklych vySkovych oblauR, podle [3]

Ryvm i ridvriowd rychilosti (va) £ smiérodatne rnpchiosti (vs) kmh
130 120 110 100 80 80 70 80 50 40

W

"""z';':f"l" 15000 | 12000 | 10000 | 7500 | 5000| 4000| 3200| 2000| 1000/ 500
zastaveni

nejnengi | - - 37000 | 31000 | 25000 | 20000 (11000 | 500C
dovoleny | '
oo
plecjizdéni
7 Zpiisob vypoétu nejmensich dovolenych hodnot R, je uveden v pfiloze G.

Nejmensi dovolené polafry pro gredjizcni jsou v tabulcdab. 2.14zvtSeny oproti

piedesSlé norm v rekterych gipadech az o 10 000 m. AvSak tabulka byla v roc8920
upravena zinou normyCSN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic EMA Z1, 2009 [5]
tak, Ze dovolené hodnoty proiedjizcni byly ozn&ené jako hodnoty dopotené,
viz Tab. 2.15a ktabulce byl fidan dowtek, Ze pedjizEni je umozgné i u menSich

polomeéra vypuklych vySkovych oblouk ale je teba prokazat délky rozhledu priedjizcni.

Tim normaftika, Ze hodnoty jsou ipdimenzovany a umaije projektanim pruzrji

postupovat § navrhu vyskovychreSeni. Podolink tomu gfistupuje i normaCSN 73 6110:
Projektovani mistnich komunikaci, 2006 [9], viz kapitola2.4.3.

Tab. 2.15 NejmenSi pologry vypuklych vySkovych oblauR, podle [5]

v m

pfi smérodatné rychlosti (v} ! nédwrhiowé nechiloati (v} kmfh

130

120

110

100

(I

nijrmendi

diovolany
pro

zastaveni

nejmendi
dopontany
pro

15 004

)

12 000

10000

7 500

L]

& D00

AT 004

&0

4 000

31 000

TO &0
3200 2 00
25000 | 20000

50

1 0040

11 000

40

*} Zpisob vipoltu najmentich dovalenych hadnat R, ja uvadan v piiloze G.

= Pledjid&ni lze umoknit | u rmendich polomeén vypuldpch wydloowych oblouldl ned jsoy weedsny v tabulcs Bk je nuind

prokazal v podéiném profilu délky rezhledu pro pfedjifdéni podie tabulky 11 a pifilohy B.

23



Metodika vyp@tu polontri vypuklych vyskovych oblouk (2.8) se oproti fedes|é
normé neznénila, pouze byl upraven parametr vysky didice, ktery do vypsétu vstupuje a
parametry nejmensich viditelnycheazek a délky rozhledu se odkazuji na upravendkiab

_ Dg(p)
2(h; + 2y/h;h; +hy)

v (2.8)
kde Dy, je délkarozhleduvm
a) D, pro zastaveni viZab. 2.10 v nejmensim dovoleném klesani;
b) D, pro gedjizcéni viz Tab. 2.12
h, vySkaridicova oka nad jizdnim pasem (uvazuje se hodnstd |00 m
h; vySka vm
a) nejmensi viditelnarpkdzka ve vzdalenosti,da jizdnim pasu podiEab. 2.16.
nebo
b) zorného paprsku dopadajiciho na vozidipzul¢jici ve vzdalenosti P

v protisnéru (uvaZzuje se hodnota=1,00 m)

Tab. 2.16 NejmenSi viditelnéigkazky na vzdalenost podle [3]

Ném@wﬁ[ﬁéwltﬁﬂmﬂ 130 (120 {110 | 100 | 90 | &80 | 70 | 6O | 50 | 40 | 30
m

hz (m) 0,35 0,10 0,00

VySka pekazky 0,35 m jedstavuje bod dinné svitici plochy zadnich brzdovych
swtel vozidel, vyska fekazky 0,10 m fedstavuje lezici fednét na vozovce a vysSka

piekazky 0,00 m jedstavuje poruchu vozovky s nebeapsu hloubkou.

2.3.4 Polom éry vydutych vySkovych oblouk G

Metodika vyp&tu a vSechny parametry dosazované do roviitaty beze zrny,
proto je zde uvad nebudu, ale i@sto se v tabulc&ab. 2.17opst vyskytla nesrovnalost
v doporiené hodndat poloméru pro navrhovou rychlost 80 km/h, oproti tabulcaozmy
z roku 2000, vizTab. 2.4 kde v téZe biice je hodnota polo&nu 3 000 m. Tato odchylka by
se dala fisoudit pouze odliSné hodriotv tabulce pro délky rozhledu pro zastavéhi
Tab. 2.10ve sloupci pro rychlost 80 km/h. Ale protoze semomera dosazuji hodnoty

nejmert priznive, tak by tato skuteost nendla hrat roli.
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Tab. 2.17 NejmenSi pologry vydutych vySkovych oblauk, podle [3]
Ry,vm pii navrhové rychlosti (v.) / smérodatné rychlosti (vs) km/h
130 120 110 100 90 80 70 60 50 40

nejmensi
doporuceny| 7000 | 6000 | 5000 | 4200 3500 ‘;\EHUO 2000 | 1500 | 1200 | 1000

ne]menép[ 6000 | 5000 | 4000 3400 2700 2100 1500 1000 700 400
dovoleny

" Zplisob vypottu nejmengich dovolenych hodnot R, je uveden v pFiloze H.

2.4 Norma pro projektovani mistnich komunikaci zro  ku 2006

Hlavni podstatna zima, se kterouijthaziCSN 73 6110 [9] z roku 2006, je umchi
vyhnout se pouziti tabulkovych hodnot nejmenSichlopdra a vyuzit metodiky
zCSN 73 6101 [3] z roku 2004 pro vy nejmensich polo#ni, coz né opst privadi
k Gvaze, Ze i vnorth pro projektovani mistnich komunikaci jsou hodngglomera
piedimenzované. A jen pro uplnost uvadim poznamkwrmg k tabulkamTab. 2.19
aTab. 2.20 Ze hodnoty pro rychlosti > 80 km/h seiyvodle normyCSN 73 6101.

2.4.1 Délky rozhledu pro zastaveni
NormaCSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 2[@)6uvadi tabulku délek

rozhledu pro zastaveiiab. 2.18 které je téns shodna s tabulkou z norn§SN 73 6110 [6]
z roku 1986 vizZTab. 2.6 akorat vypousti ndvrhoveé rychlosti 100 a 25 km/h.
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Tab. 2.18 Délky rozhledu pro zastaveni podle [9]

Podélny skion Dvolena rychlost vay kmih
jizdniho pasu v % a0 70 &0 50 40 30 20
5 _g - - - 35 25 20 15
-8 — — a0 33
-7 - - a0 33
-5 100 70 a0 33
KiEsari -9 90 0 a0 33
—445 90 a a0 35
—4 a0 70 a0 33
-3 a0 65 a0 33
-2 a0 65 a0 33
-1 a0 63 43 33
a a0 63 43 33
1 el i) 43 33
2 tal B5 45 35
3 a0 60 45 33
4 a0 60 45 33
. 45 a0 A0 45 35
stoupani
2 el B0 43 a0
6 a0 60 43 30
7 — — 45 30
3 - - 45 30
=4 - - - 30
— zplsob vypotiu podie 5M 73 6101 pfi dobg postfehu a reakce 10 5,
— na jednoprunowych obousmémych komunikacich se deélka rozhledu zdvojnasobuje, dovolena
rychlost se navrhuje < 40 kmdh.

V roce 2010 vysla ztma normyCSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci
ZMENA Z1, 2010 [10], ktera rusfab. 2.18a nahrazuje jTab. 2.19 kde je zninéna pouze
hodnota v poslednim sloupci pro navrhovou rychfskm/h z délky rozhledu pro zastaveni

15mnall m.
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Tab. 2.19 Délky rozhledu pro zastaveni podle [10]

Pndalny sklon Dovolena m:-i"llcrst vov kmh )
jizdniho pasu v % 80 70 60 50 10 30 20
=—9 - — = . 36
-8 - - 50 | 35
-7 - - &0 a5
=6 100 7o 50 -]
A -5 80 70 50 35
-45 S0 70 30 35
-4 a0 70 =0 35
=3 80 65 30 - ]
=2 a0 65 50 35
=1 a0 G5 45 o L
a 90 G5 45 25
1 ao 65 45 35 25 2 @
2 a0 65 45 35
3 Aan {14 45 35
4 a0 a0 45 33
= 4.5 30 60 45 33
B ~ 5 | @0 60 45 N
g 20 &80 45 30
T - - 45 3
g - - 45 CH|
=0 - - - 30
=  zpisob vypouliu podle E5N 73 8101 i dube pusiiehu o reakce 1,0 5;
— na jednopruhovick obousmémych komunikacich se déka rczhledu zdvojnascbue, dovolena
nychlost se navrhuje < 40 km/h.

2.4.2 Délky rozhledu pro p Fedjizd éni

Tato norma uvadi stejné délky rozhledu piedjizdni jako CSN 73 6101 [3] z roku
2004, pouze zredukovana o navrhové rychlostiTaia. 2.20.

Tab. 2.20 Délka rozhledu pro fedjizéni D, podle [9]

Navrhova rychlost
80 70 60
v km/h
Délka rozhledu v
500 450 400
m
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2.4.3 Polom éry vypuklych vySkovych oblouk

CSN 73 6110 [9] zroku 2006 uvadi tabulku nejmensfmomsra vypuklych
vySkovych obloul, viz Tab. 2.2] ktera je oproti fivodni norn¢ upravena, jelikoz vychazi
z nové metodiky. Zde se prawachazi neptsi rozkol, protoze #které hodnoty pologri
jsou z\¥tSeny a tkteré naopak zmenSeny. Pokmnpro gredjizceni byly ustanovené vyssi.

Tab. 2.21 NejmenSi pologry vypuklych vyskovych oblauR, podle [9]

R m M avrhowva rychlost v kmndh

100 80 7o G0 &0 40 a0 20
‘E;?Staveni 7400 4000 3200 1800 1 000 450 200 100
Egdﬁdém - - 25000 20000 - - - -

2.4.4 Polom éry vydutych vySkovych oblouk G

V této norng jsem narazil na dalSi zvlastnost a rozpor. Norpt& tudava tabulku
nejmensich vydutych oblodkrab. 2.22 ve které jsou odliSné hodnoty oproti tabulce ampo
CSN 73 6110 [6] zroku 1986, viFab. 2.9 prestoze metodika vygtu nejmensich
vySkovych obloulk nezaznamenalaibec Zzadné zsmy. Hodnoty pro navrhové 70 - 40 km/h
jsou &tSi a hodnota polo#nu pro navrhovou rychlost 30 km/h je naopak memi ve vyse
zmirgné tabulce. Jedind hodnota, ktera do ¥fpastupuje jina, je zema délky rozhledu pro
zastavenD, pro navrhovou rychlost 20 km/hm kterou upradi@N 73 6110: Projektovani
mistnich komunikaci, 2010 [10], ale tabulku nejmem$polongri vydutych oblouk nechala
stejnou. Paradoxrtak jedind hodnota, kteraddha byt znénénd, Zistala stejna.

Tab. 2.22 Nejmensi pologry vydutych vyskovych oblauR, podle [9]

M awrhowa reehlost v kmih
F,wm
100 30 70 &0 a0 40 30 20
pro Zastaveni
a predjizdéni 3 400 2100 1500 1000 Foo 3480 180 110

V tabulce je navic upsréno oproti staré tabulce, Ze se jedna o pélynpro zastaveni

i pro predjizceni.

28



2.5 Souhrn p Fehledu norem

Z reSerSe norem jsem tedy zjistil, Ze rozdil méarenskou ateskou normou je v tom,
Ze slovenské norma j€dtebyla aktualizovana a vychazi ze staré metodd@e se z reSerSe
d& usuzovat, Ze problémaite byt i v délce rozhledu pragujizcEni, ktera se zemila ténef
dvojnasobn. Pak také délka rozhledu pro zastaveni se zdadpsna. Metodika vygiou se
zmenila, ale gesto Zistaly hodnoty stejné. Jako dalSi problém se ukawygia viditelné
piekazky na vozovce, ktera zaznamenala dt@jvznenu. A v neposledniad je tieba

zhodnotit rozdily vyskovych vypuklych oblotik
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3. Sestaveni a aplikace soustav tabulek

Po zjisEni dalSich otazek, které vyplynuly z reSerSe noligem jako dalSi krok zvolil
tvorbu vlastnich soustav tabulek, které jsem viityandle metodik uvedenych v jednotlivych
normach, a jsou dodany vilohach bakal&ké prace A, B, C, D a E. Ztabulek je mozné
vycist mnoho zajimavych informaci, ale prgely mé bakaléské prace se zasfim predevsim

na v tuto chvili platné normy a starSich norematiril jen okrajov.
3.1 Popis tabulek

V tabulkach jsou uvedeny vysledky vygbd navrhovych paramatr dle danych metodik
uvedenych v normach, na které odkazuji nazvtplp, vyjma gilohy D. Soustava tabulek pro
CSN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2004, (Bjerou jsem vyhotovil, kili velkym
nesrovnalostem. Do vypth vstupuji hodnoty takéipvzaté z danych norem,

kde t je reaknidobatidice vs

On normalni tihové zrychleni v ni/s

Vi navrhova rychlost v km/h

Av uvazovany rozdil rychlosti vozidlagdjiZcjiciho a gedjiz&ného

fy vypoitovy soinitel brzdnéhoiteni na mokré vozovceihloubce dezénu

pneumatiky v hodnétl1,6 mm.

a Uhel mezi hornim okrajovym paprskeng®iného kuzele stlometu a jeho osou
ve °

hy vyskaridicova oka nad jizdnim pasem v m

h, vySka nejmensi viditeln&gkazky ve vzdalenosti Desp. Qv m

hs vySka s¥tlometu nad jizdnim pasmem v m

S podélny sklon jizdniho pasu v %

Tabulky pro nejmensi polatry vySkovych obloul, jak vypuklych, tak vydutych, jsou
konstruovany pro kladné i zdporné podélné sklonyzpoproto, aby odpovidaly tabulkdm
délek rozhled pro zastaveni. Pro praktické pouZiti by kladné nmbg podélnych sklain
nently vyznam.

V tabulkach jsowerveré podbarveny biiky, ve kterych se mnou vypracované tabulky
liSi od tabulek z norem. Tyto odliSnosti jsou ddd’ jinym zaokrouhlenim, nebo odliSnym

postupem vypé&tu, coz vys¥tlim nize.
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Na konci kazdé soustavy tabulek je shrnuti rdzditych vysledk od normo¥
udavanych (oznmné jakorozdily hodnot, a to tak, Zze od normovych hodnot didé@m
nej\étsi vypatené hodnoty (tzn. #adku pro nej¥tSi klesani) i dané navrhové rychlosti.
V piipact, kdy norma uvadi dopotané i dovolené hodnoty, vkladam do rozdilu hodnoty
doporiené.

Pro doplgni jest uvadim, Ze v norméaoctiSN 73 6101 [2] z roku 2000@SN 73 6110
[6] z roku 1986 neni popsana metodika Wtpopro délky rozhledu proiedjizdni, proto
v soustavach tabulek \ifpze A a B, které se odkazuji na tuto normu, jdéiky rozhledu

pro predjizcni pouze opsany z normy a nejsou \Gipdny.

3.2 Zhodnoceni vypo ¢étenych hodnot

Pro gehlednost jsem vysledky porovnavani rédiddlo podkapitol, v prvni se jeStpro
zajimavost zminim o dnes jiZ nepouzivanych normiéemeé cituji v textu, a dalSi podkapitoly
se uz budou tykat vysledkpro normyCSN 73 6101 [3] z roku 2004 @SN 73 6110 [9]
z roku 2006.

3.2.1 Soustavy tabulek pro neaktualni normy zletl 986 a 2000

Obg tyto normy,CSN 736101 [2] z roku 2000 @SN 73 6110 [6] z roku 1986, budu
v této podkapitole zriit pouze rokem vydani. Popis se odkazuje ifialpy A a B této prace.

V tabulceD; z roku 2000 jsoderverg vyznaené pouze zaokrouhlovaci chyby, které na
dalSi pfibeh vypaita nemaji vliv. HodnotR, pro zastaveni pro navrhovou rychlost 120 km/h
zde jako jedinou ovlitwje vySka pekédzky. Podle rozdilR, pro zastaveni neni moé¢emé,
jak byly vybirany hodnoty dovolené a dopéené, Napiklad dovolend hodnota pro
navrhovou rychlost 100 km/h je o 4000 m podhodnagceaproti tomu dovolené hodnoty pro
rychlosti 70 a 80 km/h jsou stanoveny akorat a dafamé jsou az o 1000 m nadhodnocené.
Hodnoty rozdil R, se pohybuji na pomezi dopdanych a dovolenych hodnot normovych.

HodnotyD, z roku 1986 se v zaokrouhlovéani liSi vice. Hodnaty navrhoveé rychlosti
20 km/h a 25 km/h byly sjednoceny a od toho se takyiji jedina zaporna hodnota pRy,
ktera nejspis vznikla zpmérovanim, ja jsem do rozdilzap@itaval vyp@tenou hodnotu pro
25 km/h ztabulky proD,. Hodnoty R, pro zastaveni jsou permanehtnadhodnoceny

Vv praméru o 250 m.

31



Hodnoty R, pro pedjizcni jsou v gipadech jak zroku 2000, tak zroku 1986

nadhodnoceny zaokrouhlenim.
3.2.2 Soustava tabulek pro €SN 73 6101, 2004 (A), (B)

V téchto soustavach tabulek jsem odhalil @&V problém, ktery vznikl nejspis

postupnym vytvéenim jednotlivychtasti normy, viz filoha C a D této prace.
3.2.2.1 Délka rozhledu pro zastaveni

Pti zadani vzorg do jednotlivych buék tabulky pro délky rozhledu pro zastaveni a po
porovnani s normovou tabulkou bylo na prvni poh&shé, Ze se nejedna o zaokrouhlovaci
chybu. Pro navrhové rychlosti 130, 120 a 110 kne/tiSly délky rozhledu az o 30 m. Zbylé
hodnoty uz souhlasily, az na par vyjimek, kteréybgpét zpisobeny zaokrouhlenim. Pro
potrebu zjiséni chyby jsem vytviil soustavu tabulek (B), ve které jsem se metodokup
omyl zkusil @iblizit co nejvice normovym hodnotam. Zjistil jseig vstupni hodnoty byly
pouzZity ze staré metodikyjgstoze norm&SN 73 6101 [3] z roku 2004 odkazuje ve svych
tabulkach jiz na metodiku novou. Do vyfto vstupuje &véjSi hodnota pro vySku okiddice
1,2 m, také do vypttu vstupuje, podle nové normy uz nepouZzivany, rédukowinitel,
ktery zohledoval vySku pekazky, a samotné vysSkygkazek jsou dosazovany ve starych

hodnotach. V soustavabulek (B) jsou staré resp. nové hodnoty vySelatenéa resp.b.
3.2.2.2 Nejmensi polom éry vySkovych vypuklych oblouk d

Podle rozdik hodnot ze soustav tabulek (A) byldgepné, Ze ani mnou vytvena
tabulka polonara vysSkovych vypuklych oblouk neni totozna s tabulkou, podle které byly
normové hodnoty stanoveny. Rozdily se pohybovaly 2d00 m do + 630 m adly zna:n¢
proménlivou tendenci. V sousté&uvabulek (B) jsem proto vyt¥d novou tabulku, kterou jsem
opét metodou pokus omyl zkusil pomoci rozdilovych haotdngiblizit co nejvice
pravéEpodobnym vstupnim hodnotam. Variant bylo jen pé aysledna varianta se ukazala
byt takova, Ze hodnotly, a h, byly uz sprava brany podle nové metodiky, ale hodnoty délek

rozhledu pro zastaveni byly pouzity z v¢po podle metodiky staré. Pragabdobré tady
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podle této tabulky vySkovych oblotikbyla sestavena tabulka nejmenSich vySkovych
vypuklych oblouk v norms CSN 73 6101 [3] z roku 2004, vigab. 2.14

PrestoZze jsem nejspiS naSel spravny postup wghiostavajici tabulky polo#ni
vySkovych vypuklych oblouk parad byly rozdily ve znanych odchylkach, jak je mozno
vidét na vyezu ze soustavy tabulek (B), vizbr. 3.1 Vyiezy jsou provedeny pouze do

navrhové rychlosti 70 km/h Zidodu grehlednosti a pro vystihnuti hlavnich rozdil

Vi 120 120 110 100 90 80 70
Rv zast. Dovolené 15000 12000 10000 7500 5000 4000 3200
rozdily hodnot 611,158 | 2446,93 | -418,74 | 111,64 | -656,71 | 507,385 0,00

Obr. 3.1.Rozdily normovych hodnot a hodnot wtpaych podle filohy D

Pro rychlost 130 a 100 km/h byly tabulkové hodroigleny podle vysledk jen byly
zaokrouhleny. Vznika tak velka bezpestni rezerva a fingni nar@nost, o které se vice
rozepiSu v podkapitold.3. Pro rychlost 90 km/h byla normova hodnota zvolepdgbré
jako v predchozim fipack. Zaporna hodnota rozdije vysledkem zaokrouhleni, ve kterém se
s tabulkovou normou liSim, jak je wdna Obr. 3.2. Norma pro podélny sklon - 6%
a navrhovou rychlost 90 km/h uvadi hodnddy 130 m, coZ je ale podle pravidel
zaokrouhlovéni, které jsou uvedené v metodice n8pdak je patrné Zbr. 3.3,pii pouZziti
hodnoty 130 m by normov& hodnota nejmensiho p&lomro navrhovou rychlost 90 km/h
vyhovovala, opt s ukitou bezpénostni rezervou. Hodnota polém pro podélny sklon

— 6 % by vysla steff) jako pro podélny sklon — 5 %.

sfvn 120 120 110 100 90 80 70
-9
-8
-7
-b
-5 - -
-4,5 = = 190 160
-4 270 220 1580 160
-3 260 220 180 160

Obr. 3.2.Délky rozhledu pro zastavenjpodle pilohy D
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NejvétSi problém je v tabulkach pro hodnoty rychlostd 52110 km/h, podokipak pro
hodnoty rychlosti 80 a 70 km/h. Jak jedatid Obr. 3.1,pro navrhovou rychlost 120 km/h je
normova hodnota pologru vyskového vypuklého oblouku nadhodnocena c:té&rb00 m a
pro navrhovou rychlost 110 km/h podhodnocena octén®0 m. Hodnota pro navrhovou
rychlost 80 km/h je zaokrouhlena podébako &tSina hodnot na celé tisice, zatimco pro
navrhovou rychlost 70 km/h je hodnota stanovenaigany vysledek, aniz by bylaigana
jakékoliv bezpenostni rezerva a jako jedind hodnota z tabulky rewkrouhlena na celé

tisice resp. ¢ set metit.

s/vn 130 120 110 100 90 80 70

-9

-8

-7 - - -

6 i i i i 5656,71 (3492,15 X 3200,00 )
5 | - | as7,a7] 2886,08 | 3200,00
-4,5 i - ((10418,74) 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 3200,00
-4 |14388,82{(9553,07 ) 9350,89 | 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 3200,00
3 |13342,72| 9553,07 | 9350,89 | 7388,36 | 4877,47 | 2886,08 | 2812,50

Obr. 3.3.Polonery vySkovych vypuklych oblauR, podle gilohy D

Na Obr. 3.3je vickt, Ze podle platné metodiky korektmypoctené hodnoty pologmi
pro zmiiované navrhové rychlosti jsou téimtotozné (jsou zakrouzkovarserver). Je to
dano skokovou zsmou nejmensi viditelné tpkazky hona vzdalenosD,, viz Tab. 2.16.
Problematiku viditelnych fgkazek budu vice rozebirat v podkapitdl. V norme¢ je to
evidentrg feSeno tak, Ze pro hodnotu poknon pro navrhovou rychlost 110 km/h vychazi z
podélného sklonu — 4 % a zaokrouhlili ji na 10 00@rpro navrhovou rychlost 120 km/h
upravili hodnotu poloréru na 12 000m, aby v tabulce byl plynuliephod mezi navrhovymi
rychlostmi a nejmensimi polairy vyskovych vypuklych oblouk Ze stejného wvodu byla
ponechana pro navrhovou rychlost 70 km/h hodnot@03r2, protoZze pro mensi hodnotu by
musel byt brdn podélny sklon o 3 % mensi, a proh@ou rychlost 80 km/h byla hodnota
zvolena pimérers plynulosti v rdmci pravgbodobné bezpmostni rezervy.
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3.2.2.3 NejmenSi polom éry vyskovych vydutych oblouk d

V sousta¥ tabulek (A) z pilohy C je vypdet polongri vydutych vySkovych oblouk
ovlivnén odliSnou vstupujici hodnotou délek rozhledu pastaveni. Proto rozdily hodnot
nejsou nejfijateln¢jSi. Vypracoval jsem proto épv soustaw tabulek (B) novou tabulku pro
polonery vySkovych vydutych oblouk které vychazeji z nezméné metodiky vypé&tu, ale
dosazoval jsenD, podle staré metodiky. Rozdily hodnot se pro tepitipad pohybuji
piiblizné v mezich mezi dopotienyma a dovolenyma hodnotami. Ale dovolené hodjsuiy
casto podhodnocené vipnéru o 400 m. Dovolené i dopatené hodnoty jsou téhtotozné s
hodnotami z normy’SN 73 6101 [2] z roku 2000 a pouze hodnota prohwou rychlost
80 km/h byla mira upravena.

3.2.2.4 Deélka rozhledu pro p redjizd éni

Soustavy tabulek (A) i (B) se v této problematiadidi. Z divodu absence metodiky
pro vypaset rozhledu pro i@djizcéni v normé CSN 73 6101 [2] z roku 2000, jsou v narm
CSN 73 6101 [3] zroku 2004 pivany nezavisle naipdchozi norm. Presto se mnou
vytvorena tabulka liSi v hodn®tpro navrhovou rychlost 40 km/h od tabulky délekhiedu
pro predjizcéni, ktera je uvedena v nodyviz Obr. 3.4.

vn = = = = 90 a0 70 60 50 40
Dp = 350 300 450 400 300

Obr. 3.4.Délky rozhledu pro fedjizétni D, podle gilohy C

Norma uvadi pro navrhovou rychlost 40 km/h hodraéiky rozhledu pro i@djizcEni
200 m, vizTab. 2.12 OdliSnost je dana zaokrouhlenim. V rovnici prpedet vysledné délky
rozhledu pro fedjizétni D,. viz rovnice (2.7), jetlen by, ktery je roven zaokrouhleni na
nejblizsi vyssi hodnotu 50 m. Zakladni delka rozhlpdo gedjizcni D' je v tomto gipadt
rovna 203,948 m, protb,, ma byt rovno dopsiu do 250 m. V dsledku tohoto Spatného
zaokrouhleni je vysledny polamvyskového vypuklého oblouku praqujizdEni o vice nez
2 800 m odliSny. Polo#ny vypuklych oblouk pro ostatni navrhové rychlosti se pohybuji
kolem normovych hodnot, rozdily uvedené v soustavéabulek jsou vilpustné nie

vzhledem k velikosti polog.
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3.2.3 Soustava tabulek pro €SN 73 6110, 2006 a Z1, 2010

Tabulku pro délky rozhledu pro zastavebi, porovnavam se zémou normy
CSN 73 6110 Z1 [10] z roku 2010. Je &tidZe stejd jako u normy z roku 1986 se lisi
hodnoty pro navrhové rychlosti 30 a 20 km/h. Odrhévé rychlosti 25km/h se upustilo. Jak
je uvedeno vySe, z¢na Z1 snizila délku rozhledu pro zastaveni pro m@wwu rychlost
20 km/h na 11 m, proto tento rozdil neuvazuji jaésadni. Ani nesouhlasné vysledky u
navrhové rychlosti 30 km/h nepovaZzuji za zasadni.

Pfi pohledu na rozdily hodnot, jak je znazéwa naObr. 3.5 jsem zaznamenal stejny
jev jako v gedchozim fpac. P porovnani tabulek bylo igjmé, Ze nadhodnocené

poloméry jsou dany pdebou vyrovnat skokovou zinu vysky gekazek.

v 100 80 70 60 50 40 30 20
Rv zast. dovolené 7300 4000 3200 1800 1000 450 200 100
rozdily hodnot 1006,33 | 1113,92 | 750,00 350,00 387,50 137,50 87,50 50,00

Obr. 3.5.Rozdil normovych hodnot a hodnot vemych podle filohy E

Prvotni podsgt pro tvorbu této bakatéké prace byl v nekonstantni @m polomeri
vySkovych vypuklych oblouk pro zastaveni, ktera je {gobena zrnou hodnot vySek
nejmensich viditelnychipkazek. V nora CSN 73 6110 [6] z roku 1986 se podle metodiky
usuzovaly vSechny hodnoty nejmensSich viditelnytékazek rovny nule. Z tohoidodu se
v nové nornd z roku 2006 &které hodnoty zmensily, zatimco jinéduistaly, nebo byly
navyseny z tivodu vyrovnani skokové ziny tchto vysek.

Zbylé normové parametry, délky rozhledu priegdizcEni Dy, nejmensi polo®ry
vySkovych vypuklych oblouk pro pedjizeni a nejmensi polo#ény vysSkovych vydutych
obloukii jsou uz v piblizné stejnych hodnotach, jako parametry vitemé.
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4. Vybrané vstupni a vystupni hodnoty

Po zpracovani obsahlé reSerSe, a po porovnani sestavenych tabulek s tabulkami
z normy, jsem se rozhodl nakteré vstupy a vystupy podivat podréfpra zvazit jejich
¢iselné hodnoty, pdfpact upravit rekteré metodické zalezitosti. Dale v textu se omezilj
pouze na problematiku polami vySkovych vypuklych oblouk a to pouze pro zastaveni.
Problematika veSkerych vySe uéagch parametr a hodnot je natolik obsahla, Ze by ji moje
bakal&ska prace nemohla dost&e vystihnout a vysétlit.

4.1 Délka rozhledu pro zastaveni

Pfi propatitavani a oerovani vzoré v normach, jsem dospk zawru, Zze vyrazné
ovlivnéni vysledku je dano tim, Ze vzorec (2.5) pro Wgiodélky rozhledu pro zastaveni
nikterak nezohletlje zménu sklonu vozovky, ke které dochazii gaobleni vySkového
polygonu parabolou druhého sté@piDo vzorce je dosazovan pouze sklon roviny, poékse
vozidlo pohybuje, tedy sklon dey vySkového polygonu, a je jim redukovan &oitel
brzdného iteni. Tuto hodnotu poté norma aplikuje na wgtopolongru oskul&ni kruznice
paraboly druhého stuprZ logiky véci se vSak sklon, ktery je dosazovan do vySe &n&ho
vzorce, na vysSkovém oblouku nikde nenaléza, kKrobodu styku paraboly sdeou
vySkového polygonu.

Jest musim poznamenat, Zeeti ¢len ve vzorci (2.5), ozigany jakob,; a popsany jako
bezpé&nostni odstup vozidla odigkédzky, je vlasth pouze esteticky prvek pro vysledek
v tabulce, protoZze je roven zaokrouhleni na neidtz vysSich 10 respektive 5 nietr
Bezpe&nostni odstup se protoure rovnat od tégt 0 m, az po tést 10 m. Rekvapuijici
proto je, Ze kdyz se takovyttlen pouzije, aby vypsiy sedly s tabulkovymi hodnotami a
hodnoty v tabulce byly zaokrouhlené, v délce rozhlptb zastaveni a v nasledujicim kroku
pii uréeni polongru vySkovych oblouk, se vypdty se zaokrouhlenymi hodnotami v tabulce
liSi az o tisic metr.

Délka rozhledu pro zastaveni je pouzivana pro wioemovych parameir ale pro
vySkové oblouky je mithnegesna a v kapitol®. se pokusim stanovit novou metodiku pro
vypocet minimalnich poloréra vyskovych vypuklych oblouk
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4.2 Vyska nejmensi viditelné p fekazky

Jak je mozno viét z reSerSe norem, vyska nejmensi viditelieékazky zaznamenala
zmeény v priibéhu aktualizace norem. Problém je v tom, zda nawahbezpeéné polongry na
Ukor proveditelnosti neboiedpokladat, Ze najklad pi rychlosti 130 km/h se na vozovce
nikdy nevyskytne fedmet o vySce mensi nez 0,35 m, coz je vysSka nejnizbibatu &inné
svitici plochy brzdovych stel.

DalSi problém podle mého nazoru je hodnota 0,0tardkiedstavuje poruchu vozovky
S nebezp&ou hloubkou.

Nakonec jsem se rozhodl uvazovétiazku pro rychlosti 130 a 120 km/h s ohledem na
piedepsanowastou kontrolu dalnic a rychlostnich komunikacitol'kontroly by se @y
provadt kazdy den, a protoZze se vySe zénin rychlosti uvaZzuji pouze na komunikacich
tohoto typu, ponechal jsem vyskiegazky na hodnet0,35 m.

VySku p'ekazky o hodn@t0,0 m jsem se rozhodl nahradit hodnotou 0,1 nryeblosti
70, 60, 50 a 40 km/h. Qudodnuji to tim, Ze ¥tSina poruch vozovek, které jsou fest
neoznéaené pechodnym dopravnim zt@nim, nejsou natolik nebezpe, aby ped nimi
sniZzeni rychlosti pro provedeni thybného manévrhodnot 30 km/h a mérjsem nulovou
hodnotu zanechal, protoZe snizeni rychlosti u gomozovky se #$tSinou provadi na rychlost
30 km/h a navrh komunikace stouto navrhovou rysthldy tomu tedy uz melbyt

prizpasoben.

4.3 Polom éry vyskovych vydutych oblouk & a jejich zaokrouhleni

Protoze jsemipreSersi zjistil, Ze vyp&iené hodnoty pologmi vySkovych obloult jsou
hodre zaokrouhlovany, rozhodl jsem se zjistit, jakowafini nar@nost edstavuje mnozstvi
vytéZzené zeminy, i uvazovaniiiznych polondri vyskovych vypuklych oblouk Je teba si
uvédomit, Ze zemni prace spojené s vystavbou komuhika&i do kategorie finatné
nejnar@néjSich praci. RestoZze s€asto pdita s gevazenim vyzené zeminy na jiné misto
stavby, kde by tato zemina mohla byt pouzitadiest nasypu, neni vzdy toto mozno provest
z davodu 3patné kvality vyFené zeminyCasto tak mZou fiist naklady vystavby.

Rozhodl jsem se proto pouzit idealizovanykiad, na kterém chci ukézat finam
rezervy, které skyta prévzaokrouhleni ve vysledcich. Me se stat, Ze projektant ma
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moznost snizit mnozstvi adtené zeminy,pokud zmensSi poloén vySkového vypukléh
oblouku, alevelikost minimalniho pologru mu to nedovoli, &oliv v tabulce jsou rezervy ¢
1000 m.

4.3.1 Idealizovany p Fiklad

Je dana komunikace kategorie S9,5 v intravil pevné tény vyskového polygonu
podélnych sklonechys 4 %, %= - 4 % a navrhova rychlost, ¥ 80 km/t. Fiklad ¥eSim pro
dva polongry, R,y = 2337,7: m (Cervend) a R= 4000 m (modrd)R,; je ziskana z mnou
sestavenych tabulek, vizipha E, aR,; je ziskana tabulky uvedené CSN 73 6110 [9]
z roku 20086, viZlab. 2.15Zemni plé& varianty s polorremR,; povaZzuji za teréa mnoZzstvi
vytéZzené zeminy jaulové. Hocha ohrariendcéervenou a modrouikkou, jak v podélném
profilu, tak vpiicnych rezect je mnoZstvi vyiZené zeminy v R viz Obr. 4.1 a Obr. 4.2
Hledam cenu za celkowgbjem vytZené zemin pii jednotkové ceti380 K¢ za mivytéZzené
zeminy. Vpodélném profilu barevnérikky nélezi konstrukni vrstw vozovky, \ pricnych
fezech pak zemni planki stejné tlousce konstruknich vrstev vozovky, je rozdil vyse
vozovek a zemnich plani stej

s &
12=160,00m ) i
I
11=93,51m ) 5| &
| [ HE
o @
@ £ £ £
@ e £ § o 3 3
oy — oo o )
£ cg % I‘“('?- =1 i — —
e o § T S 5 I I I
=] - | |
S S 1 o > ] ool
s (ﬂl 3 ’r“ '|_ < = > > Rv2=4000,00m
Il - | = -
Y 7 s 7
=
=

Obr. 4.1.Podélny profil pro polorry R,; a R,, 10x grevysen.
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Fvl=2537 74dm

— RwZ=4000,00m

Obr. 4.2.Pri¢ny ez pro polorary R,1a R, s prongnnou y1-y2.
Postupuijiklasickym vyp@tem kubatur, kdy volintezy po 20 m, wim v kazdémiezu
plochu vytzené zeminy, zf@méruji dvé sousedni plochy a vynasobim 20 m. Plo

z jednotlivychiezl jsou uvedené tabulceTab. 4.1

Tab. 4.1 Vypa‘et ceny kubatt

jedna polovina podélného profilu
fez 1 2 3 4 5 & 7 8 9
plocha (m2} 0 0,900 3,661 8,463 14,785 | 20,126 | 23,095 | 26,520 | 27,349
obém {m3} 9,60 45,61 121,24 | 232,48 | 349,11 | 432,21 | 496,15 538,69
celk. obhém (m3) 222449
cély podélny profil
celk. obhém (m3) 4448,98
cena za m3 (kE) 380,00
celk. cena (k&) 1590612 .40

MnoZstvi vytZené zeminy je tomto fikladk 4448,98 ma cena za zemni prace
1690612,4 K. Ktomuto vysledku je mozné je€StivaZzovat, Ze SirSim #zem » pripac
poloméru R, = 4000m, miZe dojit \realném pipact k zasahovando dalSich pozenik
zaroves muze dojit kproblémim se zajiSovanim svatl zaezu : divodu nedostatku prostor

a tyto \&ci dale prodrazuji vystavt
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5. Navrh nové metodiky pro vyskove vypuklé oblouk y

Jak jsem uvafl vySe, vypocet oskul&ni kruznice zrzdné dradhy uvazované
konstantnim sklonu je zatizen chyl, ktera je dana zanedbanimarovnondrné zpomalenéh
pohybu, ke kterému na parabole dochazi¢Zestjednoduseni vyptu, ktery udava norma, ¢
piiblizuje kvysledku, ale podle mého nazoru stomto gipad neda hovtt o prijatelném
zjednodusSenijak ukazuje idealizovanyfiklad vySe. Mym hlavnincilem tety je co nejlépe
vystihnout skutéené chovani vozidla na draze, ktera jéema parabolo Pti stanovovani nov
metodiky jsem musel odvoditékolik vzorai. Zde \textu budu uvéagt pouze koneny
upraveny tvar.Samotné odvozovani jnotlivych vzord je uvedeno wiiloze F. Cistopis

odvozeni pouZzitych rovnic
5.1 Analytické vyjad reni geometrickych prvk a vySkovych oblouk d

Pro dalSi vypéty, které povedou k vysledku, jsem nédmusel stanovit zakladi
rovnice vSech geometrickyclprvka vyskovych vypuklych oblouk Nejdiv jsem vSe
odvozoval na oblouku se symetrickyménam. Zvolil jsem si sosadny systém, ktery
pocatek vbodé, kde z&inad zaobleni vySkového obloL a ozn&il hlavni parametr,
viz Obr. 5.1 kde:

Ymax je  maximalni svisla -ova pdadnice paraboly

tr te¢na paraboly libovolném bod

t, Ymax JSOU souradnice bodu na parabol misg€ lomu t&en

X,y souadnice libovolného bodu na parat
X1, YT souradnice libovolného bodu na¢né nalezici parabole
t .
=
XT | E

T

0 X
Obr. 5.1.Geometrické prvky vyskovych vypuklych obk
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Po zavedeni sdadného systému a hlavnich pararminggem mohl utit rovnici paraboly
(5.1), smérnice te&ny (5.2) a rovnici tény (5.3).

rovnice paraboly: y= _ymzax x2 + Zymﬁx (5.1)
t
smernice t&ny: y=—2 szax x+2 Ymax (5.2)
t t

(XT - t)(zy - zy;nax)
x—-1t)

rovnice tény: Vo = + 2V max — V (5.3)

5.2 Kriticka vzdalenost L

Pro poteby vypd@tu, jsem musel aplikovat jiny parametr nez brzddeoaéhu. Dopedu
se neda uit, jak dlouha bude brzdna draha, kdyz je sklonowsy prongnny. Mnou no¥
navrzeny parametr, kriticka vzdalenost, pro Wgigolongru vyskovych vypuklych oblouk
je vlastrg vzdalenost, na které musi hytlic schopen zastavitipdané navrhové rychlosti.
Uvazoval jsem tak, Ze kritick& vzdalenost musiungtadlenost rérena od nejkrititéjSi polohy
vozidla, kdyftidi¢ zaregistruje fekdZzku na vozovce, pagkazku, pi uvazovani nejhorSich
skloni a @i uvazovani omezeni rozhledu, které je datieosti paraboly. Jako nejkrétiejSi
polohu vozidla jsem stanovil takovou, kdy okwmlice, @i vySce okah;, protne ténu
vySkového oblouku. V takovémipadt méaridi¢ nekonény rozhled, protoze mu ve vyhledu
nebrani kivost paraboly, diva se totiz poct&. Dale jsem musel do vyptu zahrnout vySku
piekazky h,. Tuto jsem umistil do p@tku sodadného systému. Vrcholem uvazované
piekazky jsem ved| t&wu k parabole vySkového oblouku a jejiupik s parabolou, kterou
opisuje okofidice, stanovuje bod., ktery je p@atkem celkové kritické vzdalenosti.
V piipac, Ze je vySka fekdzky uvazovana nulovd, pak je celkova kritickdalenost rovna
zakladni kritické vzdalenoslti'y,, jejiz paateeni bodL” je tvaen phiinikem te&ny vySkového
vypuklého oblouku a parabolou opisovanou okatite. Popis kritické vzdalenosti vystihuje
Obr. 5.2
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Obr. 5.2.Grafickéschéma kritické vzdalenosti

Na Obr. 5.2 je znazoran vySe popsany postup zjigt kritické vzdalenosti, se

zvolenym soitadnym systémem, kde:
hy je  vySka okaidice

h, minimalni uvazovana vyskagkazky

tr tena paraboly, prochazejici vrcholeifekazky

hy parabola opisovana oketidice

L’ bod pianiku teEny vyskového vypuklého oblouku a paraboly, opis@akem
fidice

L bod piainiku teény prochazejici vrcholemigkazky a paraboly, opisované okem
fidice

L' zakladni kriticka vzdalenost

Ler celkova kriticka vzdalenost

Odvozeni kritické vzdalenosti je uvedenaistopisu, ktery je ploZzen k bakalgské
praci. Vysledny vzorec (5.4) zavisi pouze na vyskafidice hy, vySce uvazovanérgkazky
h, a polongru oskul&ni kruzniceR,. Z toho je mozno usuzovat hlavni mySlenku kritické
vzdalenosti, Ze kazda parabola, dana pétem oskulani kruznice, ma prévjednu kritickou
vzdalenost bez ohledu na sklongde, do kterych je parabola vepisovana. Jak jsendluve

vySe, rovnice byly odvozovany naipadu, kdy ma vyskovy oblouk symetrickérig

kritick& vzdalenost: Ler = /2R, (y/hy + y/hy) (5.4)

Dale jsem musel a@¥it, jestli je mozZné aplikovat tento vzorec, i kdp&idou tény
vySkového oblouku nesymetrické. ProtoZze jsou zakradi oblouky definovany jako
paraboly druhého stupnse svislou osou, fpdpokladal jsem, Ze kazda parabola

s nesymetrickymi t&ami ma zaklad v parabole se symetrickyntgngami. Odvodil jsem si
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proto rovnice, které jsem oztigjako sowinitele pongru skloni. Rovnice (5.5) je f@paitovy
souwinitel pro vysku paraboly v mistomu sklorii a rovnice (5.6) je igpaitovy souwinitel

pro délku teny.

4s?
=_ 1 5.5
ky (51 —52)? (5:5)

254

ky = —— 5.6
‘ (81 —s2) (5:6)
kde s je  WtSi z podélnych sklanteten v absolutni hodngtdosazovany v realné
hodnot
S mensi z podélnych sklérieten v absolutni hodngtdosazovany v realné
hodnot

Kdyz jsem sotiniteli vynasobil parametryy'max @ t u kterékoliv paraboly
s nesymetrickymi tami, vysly mi vysledky stejné jako u paraboly sgmetrickymi
tecnami, ktera ma sklon &en roven ¥tSimu ze sklonu nesymetrickychéém. Z toho vyplyva,
Ze kazda parabola vkladana damych sklori je vysek paraboly se symetrickymitami o
sklonus;, viz Obr. 5.3 Na obrazku jsou konkré&trznazorgny vyseky paraboly proazné

sklonové pornary, pri hlavnim sklonu 4 %.

t
p . ___‘__-"'- i "\-\.\_\_\_
R T4 2% T~ 4%
s I I e N
.-""_:f‘____- = = - T e
4 ?’E__J___.:__-d_'\ E :_' E T
_.-"""'ﬂ..r‘ﬁ - - = \

Obr. 5.3.Grafické znazoreni poneru parabolickych parameir
Rovnice pro kritickou délku je tak aplikovateln& wSech sklonovych ffpadech.

V piipac, kdy je L. delSi nez dvojnasobek délkycts, je vysledek vzdy na stranu

bezpeénou.
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5.3 Tvorba po ¢etniho programu

V této podkapitole popisuji Zigob tvorby programu pro zji&ti polongra vyskovych
vypuklych oblouku, hodnoty vstupujici do vyjto a jak s programem pracovat. Program je
soutasti elektronickéiflohy G. Program pro vypéet polonéri vySkovych vypuklych oblauk

a je vypracovan v programu Excel.

5.3.1 Zakladni p fiprava vypo ¢ti

Pro &el zpracovani nové tabulky nejmensSich moznych patbmyskovych vypuklych
oblouki pro zastaveni jsem musel sestavit Wgini program, protoZe problematika
nerovnondrné zpomaleného pohybu, ke kterému doch&zbedni vozidla po parabolické

draze, vede ke slozitym integhéi.

Nejdiive jsem musel odvodit rovnici (5.7) z hybnosti,které jsem schopen vygitat
koncovou rychlost vozidla. Rovnice vychazi z potéimé a kinematické energieslésa,

v mém gipact vozidla, aieci sily.

vy = J(ugnd ~ gnh - %vé) (-2) (5.7)
kde v je  koncové rychlost vozidla
Vo pocateini rychlost vozidla
u soutinitel brzdnéhoiteni
O tihové zrychlenf; g= 9,81 m/$
d dréha, po které vozidlo brzdi

vyska, pekonana vozidlem v pbéhu brzani

Pro zjednoduSeni vypgtu jsem parabolu roztll na diskrétni usekydx = 0,1 m. V
téchto Usecich jsem parabolu nahradilckseni, které maji sklon dgeny pongrem dy; / dx,
kde dy; je rozdil vySek koncovych béddiskrétnich Usi&ek. Délka kazdé takovéto Uy je
potom gepona trojuhelnikig s odwsnamidx ady;, viz Obr. 5.4 Po tomto zjednoduSeni jsem
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mohl sestavit program, do kterého jsem dosazowalico(5.7), kde za drahd dosazuiji délku
odwsny s a jako vySkah je dosazovan rozdil vySaky. Jako poateini rychlost do rovnice
vstupuje koncova rychlostedchazejiciho pidtaného useku.

Obr. 5.4.Diskretizace paraboly

5.3.2 Vstupni hodnoty

Do vypcatu vstupuje reakni dobaftidice, kterd je pro extravilanové komunikace
t,= 1,5 s a pro intravilanovg= 1,0 s. Déle je ve vygtu gravit&ni zrychlenig, = 9,81 m/$,
vySka okaridi¢e h; = 1,0 m a sklony t&n paraboly. DalSi parametry, které jsou do program
zahrnuty, jsou v tabulcdab. 5.1 Souwinitel brzdného ieni x v rovnici (5.7) nahrazuje
souinitel brzdnéhoiteni z normyf,. Ozna&eni h, je pro vySku nejmensi viditeln&gkazky

avyje navrhova rychlost.

Tab. 5.1 Tabulka zakladnich vstupnich paranietio programu

vn 130 | 120 | 110 | 100 90 80 70 60 50 40 30 25 20

fv 032|034 036 038| 04 | 043 | 0,46 | 0,51 | 0,56 | 0,62 | 0,68 | 0,715 | 0,75

h2 035|035 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0

5.3.3 Postup vypo étu

Kdyz do programu zadam zakladni vstupni hodnotgrékisou popsany wedeslé
podkapitole, program vyg@ta celkovou kritickou vzdalenost. Tuto hodnotugrotrozdli po
deseti centimetrech a @& vypaitavat ke kazdému uUseku novoiigtuSnou momentalni
rychlost, ale az od momentu, kdigi¢ na této kritické vzdalenosti ujede drahu za &eak
dobu. Do biiky pak vypiSe, jak daleko odgkazky vozidlo zastavilo nebo jestli jtaelo.

V zavislosti na tom pak kitizvySim, nebo sniZzim polama snazim se dostat n#jgatelnou
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vzdalenost vozidla odipkazky. Tuto fipustnou vzdalenost uvazuju mezi jednim & p

metry. Vzhled programu je zndzémnaObr. 5.5

VYPOCET MINIMALNICH POLOMERU VYSKOVYCH VYPUKLYCH OBLOUKU

Vstupni hodnoty Vystupni hodnoty
Extravilan Polomér oskulaéni kruZnice
| V= 20 km,fh névrhovd rychlost R\f: 3000 m vygkového vypuklého oblouku
51= b %  |nejvétdi rozhodujici sklon b,i= 2,755 m  |odstup vozidla od prekazky
h,=| 0,1 M |vyska viditelné prekdzky Vo= 1,6 km/h [zbytkova ryehlost vozidla
5= 3 %  |pfisluiny sklon druhé tecny L= 101,955 m  |kriticka vzdalenost
hi= 1 m  |vyika oka fidice
fi= | 0,43 - soudinitel brzdného tfeni t= 45,000 m |déika teény
t= 1,5 S reakéni doba fidide = 180,000 m  |parameir paraboly
g.= | 9,81 | m/s2 |gravitaéni zrychleni Ymax= 0,338 m  |maximdini svisla pofadnice
l= | 33,33 M |projetd dréha zo dobu reakce | Y max= 5,400 m  |parametr paraboly

Obr. 5.5.Vzhled programu na vypet polonari vySkovych vypuklych oblaykviz piloha G

5.4 Tabulky minimalnich polom érd vySkovych vypuklych oblouk a

Z vytvoreného programu jsem sestavil tabulky nejmenSichongmh vySkovych
vypuklych oblouki, jak pro extravilan, tak pro intravilan. Hodnotgem vypgital pro

vSechny mozné sklonyden, aby mohl byt navrh polairi v praxi pruzgjsi.

Tab. 5.2 NejmensSi polodry vypuklych vyskovych oblaul extravilanu
s/v, | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 20 70 60 50 40 30 20

-9 = = = = = = = = 550 230 200 80
-8 = = = = = = = 1000 550 250 200 &0
-7 = = = = = = = 1000 550 250 200 a0
-6 = = = = 5000 [ 3000 | 1750 950 500 250 200 a0
-3 = = = = 4300 | 2900 | 1700 930 500 230 200 80
-4,5 = = 11000 | 7300 | 4700 | 2850 | 1700 950 500 250 200 &0

-4 16500 | 11000 | 10800 | 7100 | 4600 | 2800 | 1650 900 500 250 200 a0
-3 15500 | 10500 | 10400 | 6200 | 4400 | 2700 | 1600 900 500 250 200 a0
=X 14750 | 10000 | 9900 | 6600 | 4300 | 2600 | 1330 900 450 230 200 80
-1 14000 | 9500 | 9500 | 6300 | 4100 | 2500 | 1330 300 450 250 200 &0
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V Tab. 5.2,ve které jsou pologty vyskovych vypuklych oblouk v extravilanu, jsou
hodnoty ve sloupcich pro navrhovou rychlost 130 #2110 km/h #Si, neZ jsou uveder
v hormové tabulce, ale jéaba si u¢dorrit, Ze norma péita podle staré metodiky a vysled

u techto rychlosti jsou jiné.

Tab. 5.3 NejmensSi pologry vypuklych vyskovych oblauk intravilant

s/, 100 90 B0 70 60 50 40 30 20
-9 = = = = = 375 175 125 50
-3 = = = = 750 375 175 125 50
-7 = = = = 700 350 175 125 50
-6 = 4000 2400 1350 700 350 160 125 50
-3 = 3800 2300 1300 650 350 160 125 50

-4.5 6000 3800 2200 1250 650 325 160 125 50
-4 5900 3700 2200 1250 650 325 160 125 50
-3 5600 3500 2100 1200 650 325 160 125 50
-2 5400 3400 2000 1200 600 325 160 125 50
-1 5200 3300 2000 1150 600 325 160 125 50

VSechny hodnoty wstatnich sloupcich, jak Tab. 5.2tak v Tab. 5.;, jsou mensi nez
uvacné vnorme. OWfit si to a zjistit velikost rozdil hodnot je mozné tabulek, které jsou
uvedené v reSerSipodkapitolac 2.3.3a2.4.3 konkrétrg v Tab. 2.15aTab. 2.2.
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6. Zaver

V praci se mi poddo, pomoci obsahlé reSerSe, popsat hlavni problékgré se
objevily pii piepracovavani metodik vypti, piredevsim pak v délkach rozhledu pro
zastaveniD, a s nimi souvisejicimi nejmensimi polém vySkovych vypuklych oblouk
Sestavil jsem soustavy tabulek, pomoci kterych jpetardil hlavni nefesnosti v normach.

Pro dalSi pokréovani prace jsem se pak z#ih pouze na nejmensSi polamy
vySkovych vypuklych obloukR,, s ohledem na négsnou metodiku vyptu a s ohledem na
velkou miru zaokrouhlovanié¢hto polongra. Také jsem se na idealizovanéemikfadu
pokusil dokazat, jak velké finani naklady niZe tvait rozdilné uvazovani nejmensSich
polongra.

V zawru prace jsem pak sestavil program, pomoci ktejébm vypd@et nejmensSich
poloméra vysSkovych vypuklych oblouk priblizil co nejvice realnym situacim v zavislosti na
nerovnondrné zpomaleném pohybu vozidla po parabolické drazend®d tohoto programu
jsem pak sestavil nové tabulky nejmensich peélanvyskovych vypuklych oblouk jak pro

extravilanové, tak intravilanové komunikace.
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8. Seznam pouzitych zkratek a symbol U

Seznam pouzitych zkratek a symbakeni Uplny. Neobsahuje vSechny symboly a
zkratky s indexem,ijdanym pro lepSi pochopeni vyglované problematiky.

by bezpé&nostni odstup vozidla odgkazky

d draha, po které vozidlo brzdi

Dp celkova délka rozhledu praedjizcEni

Db zakladni délka rozhledu pragajizcEni

D, celkova délka rozhledu pro zastaveni

D', zakladni délka rozhledu pro zastaveni

dx diskretizovany usek paraboly

dy; rozdil vySek koncovych baddiskrétnich useek

fy vypactovy sowinitel brzdného fieni na mokré vozovceftip hloubce dezénu

pneumatiky v hodnétl,6 mm.

Oh normalni tihové zrychleni,g= 9,81 m/$

h vySka, pekonané vozidlem v fibéhu brzdni

ho parabola opisovana okeitice

hs vySka s¥tlometu nad jizdnim pasem

hy vySka okaidi¢e nad jizdnim pasem

h, nejmensi viditelndigkazka ve vzdalenosti,Da jizdnim pasu

Kq prepaitovy sowinitel pro délku tény

Ky prepaitovy souinitel pro vysku paraboly v mistomu sklori

L bod piiniku tetny prochazejici vrcholemigkazky a paraboly, opisované okem
fidice

L bod piniku teiny vySkového vypuklého oblouku a paraboly, opis@vakem
fidice

Ler celkova kriticka vzdalenost

Lo zakladni kriticka vzdalenost

R, polomer vySkového vypuklého oblouku

Ry polomer vydutého vySkového oblouku

s podélny sklon jizdniho pasu v %

S odwsna diskretizovaného useku

t délka tény vySkového oblouku
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tr
tr

Vn
Vo

V1

XT

ym ax

Y max

YT

Av

tecna paraboly

reakni dobaridice

navrhova rychlost v km/h

pacateni rychlost vozidla

koncova rychlost vozidla

x-ova souadnice libovolného bodu na parabole

x-ova sotadnice libovolného bodu nacte nalezici parabole

y-ova soeadnice libovolného bodu na parabole

maximalni svisla p@dnice paraboly vySkového oblouku

y-ova sotiadnice bodu na parabole v ngikimu te&en

y-ové sotiadnice libovolného bodu naéte nélezZici parabole

uhel mezi hornim okrajovym paprskem svételného kuZele svétlometu a jeho
osou

uvazovany rozdil rychlosti vozidla fedjizcEjiciho a rychlosti vozidla
piedjizdtného

sowinitel brzdnéhoteni
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9. Seznam p¥iloh

® T Mmoo ®m >

Soustava tabulek pt6SN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 1986
Soustava tabulek ptGSN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2000
Soustava tabulek pt6SN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2004 (A)
Soustava tabulek pt6SN 73 6101: Projektovani silnic a dalnic, 2004 (B)
Soustava tabulek ptGSN 73 6110: Projektovani mistnich komunikaci, 2006
Cistopis odvozeni pouzitych rovnic

Program pro vypet polongri vySkovych vypuklych oblouk
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