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Uvodni pozndmky

* Pevny signalni program (plan) je program
rizeni SSZ, ktery urCuje poradi a délku
signalnich dob jednotlivych svételnych signald.

* Navrh signalniho planu sestava z nasledujicich
kroku:

— Sestaveni fazového schématu.
— Vypocet mezicasuU.

— Vypocet délky cyklu.

— Vypocet dob jednotlivych fazi.



Uvodni pozndmky

e Délku signalu volno muzeme dle technickych
podminek stanovit témito metodami:

— Metoda saturovaného toku (Websterova
metoda).

— Metoda spotreby casu.
— Metoda postupného priblizovani (iterace).



Metoda saturovaného toku



Uvodni pozndmky

 Metoda stanovuje délku cyklu a signalu volno
v zavislosti na stupni saturace pro jednotlivé

faze.
* Vypocetni obdobi pro metodu je 1 h.



Skladba dopravniho proudu

Druh vozidla Prepoctovy koeficient
Jizdni kolo 0,5
Motocykl 0,8
Osobni vozidlo (vCetné
nakladnich vozidel do 1,0

hmotnosti 3,5 tuny)

Nakladni vozidla nad 3,5
tuny (mimo jizdni soupravy), 1,7
autobus (mimo kloubové)

Jizdni souprava, kloubovy

2
autobus =




Saturovany tok

e Saturovany tok je nejvyssi pocet vozidel, ktera
mohou projet profilem stopcary za jednotku
casu pri idealnich dopravnich podminkach, a
vyjadruje se v jednotkovych vozidlech za
hodinu [j.v./h].
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odnotu saturovaného toku ovlivnuje Sirka
ezdu, podélny sklon vozovky, polomeér

0

olouku a podil odbocujicich vozidel.



Zakladni saturovany tok

* Zakladni saturovany tok S, .., ma hodnotu dle
TP 188 hodnotu 2000 j.v./h.



Saturovany tok radiciho pruhu

 Saturovany tok radiciho pruhu S; ziskame ze
zakladniho saturovaného toku vynasobenim
koeficienty, které zohlednuiji vliv podélného
sklonu vozovky a velikosti oblouku:

Si =93 ’kskl 'kobl -

zakl



Koeficient sklonu

* Koeficient sklonu k,, vyjadruje vliv podélného
sklonu vjezdu na saturovany tok:
k., =1-0,02-a,

kde a je podélny sklon vjezdu v [%)].

* Tento vztah plati pouze pro sklony do 10%. Pro
vodorovny sklon nebo pro vjezd v klesani je
a=0, pro sklon vjezdu vyssi nez 10% je a=10.




Koeficient oblouku

* Koeficient oblouku k_,, vyjadruje vliv
polomeéru oblouku pri odbocovani a podilu
odbocujicich vozidel na saturovany tok:

B R

R+15-f°
kde R je polomeér sméroveho oblouku pri
odbocovani v [m] a f je podil odbocujicich
vozidel z celkové intenzity vjezdu [-].

I(obl



Koeficient oblouku

* Pro samostatny vjezd pro odbocovani je f=1.

* Jinak stanovime hodnotu f jako podil intenzity
odbocujicich vozidel vdaném vjezdu a celkové
intenzity vjezdu. Obé hodnoty dosazujeme v

lj.v./h].



Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

e Skutecny polomeér oblouku se zadava, pokud:

— Pravé odboceni (na samostatném i spoleCcném
radicim pruhu) neni vyrazné ovliviiovano proudem
soubézné prechazejicich chodcu.

— Levé odboceni je sice ve spolecném vjezdu s
primym smeérem nebo pravym odbocenim, ale
levé odboceni neni ovlivhovano soubéznée
jedoucim protismérem (levé odboceni tedy nesmi
byt podminéné kolizni).



Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

— Pro levé odboceni existuje samostatny radici pruh,
pFip. pruhy.



Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

Pri spolecném vjezdu pro levé odboceni a
orimy smer, prip. pravé odboceni, se v
oripadeé, ze je levé odboceni podminéné
<olizni, toto snizeni kapacity vjezdu zohlednuje
fiktivnim polomérem oblouku R =1,5 m.




Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

* Pokud je pravé odboceni (na samostatném i
spolecném radicim pruhu) vyrazne
ovlivhovano proudem soubézné prechazejicich
chodcu, potom se tento vliv vyjadruje
fiktivnim polomérem oblouku — viz tabulka.



Polomér smerového oblouku pri

odbocovani
Fiktivni
Intenzita chodcu polomér
oblouku
Uroven [osob/h] R [m]
Nizka cca 100 6,0
Stredni cca 300 4,0
cca 500 2,5
Vysoka cca 800 1,5
> 1000 1,0




Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

* Pokud je levé odboceni (podminéné kolizni i
nekolizni s protismérem) na spolecném
radicim pruhu s pravym odbocenim (pripadnée
i s prfimym smerem), stanovi se koeficienty
oblouku zvlast pro levé i pravé odboceni a pro
vypocet se pouzije ta nizsi hodnota.




Saturovany tok vjezdu

* Saturovany tok vjezdu S je potom roven
souctu saturovanych jednotlivych radicich
pruhu, které tvori jeden vjezd do krizovatky:

S, =isi,
=1

kde k oznacuje pocet radicich pruhu na vjezdu.



Stanoveni délky cyklu

* Pro vsechny vjezdy s automobilovou dopravou
se urci stupen saturace y podle vztahu:

y:S_’

v

kde I je intenzita prislusného vjezdu.



Stanoveni délky cyklu

e V kazdé fazi vybereme kriticky vjezd ve fazi.
Kriticky vjezd ve fazi je takovy vjezd, ktery ma
nejvyssi stupen saturace ze vSech vjezdu ve
fazi -y,

* Celkovy stupen saturace Y je dan souctem
stupnu saturace kritickych vjezdu pro
jednotlivé faze signalniho planu.



Stanoveni délky cyklu

* Pro celkovy stupen saturace Y tedy plati:

Y = Z ykriti ,
i=1

kde i je index faze a n je pocet fazi.



Stanoveni délky cyklu

* Pro kazdou fazi stanovime ztratovy cas /. Jeho
urceni vychazi z tzv. efektivni zelené z’, ktera
odpovida dobée, behem které vozidla projizdéji
stopcarou v saturovaném toku.

* Efektivni zelena odpovida délce zeleng, od
které odecteme casovou ztratu vzniklou
rozjezdem vozidel a ke které pricteme vliv
pojizdéni zlutého signalu.



Stanoveni délky cyklu

* Pro efektivni délku zelené z’ potom plati:
2'=7-1+2=2z2+1]s].



Stanoveni délky cyklu

e Ztratovy cas ve fazi/ je doba mezi koncem
efektivni zelené v této fazi a zacatkem
efektivni zelené v nasledujici fazi. Stanovi se
jako mezicas mezi kritickymi vjezdy zkraceny o
rozdil mezi efektivni a skutecnou zelenou:

| =t, —(z-z)=t, —(z+1-z)=t, -1[s].

Mt Myt



Stanoveni délky cyklu

* Celkovy ztratovy cas za cyklus L je roven
souctu ztratovych Casu pro kazdou fazi, tedy:

L = ; | = ;tmkm,i —n[s],

kde i je index faze a n je pocet fazi.



Strukturalni cyklus

* Strukturalni cyklus C, je cyklus s nejmensi
moznou délkou, jeho velikost je dana
rozhodujicimi mezicasy mezi fazemit,, . a
minimalnimi délkami zeleného signalu té
signalni skupiny, ktera ma ze vsech signalnich
skupin v této fazi nejdelsi mezicas:

n

CStr = Z(Zmini T tm,ri )



Strukturalni cyklus

Signalni plan se strukturalnim cyklem
nazyvame strukturalnim signalnim planem.

Pro rizeni se nepouziva, realné signalni plany z
neho ziskame prodluzovanim jednotlivych fazi.

Pouziva se jako podklad pro dynamické rizeni.




Minimalni cyklus pro zadané intenzity

* Minimalni cyklus pro zadane intenzity C,,, je
nejkratsi mozna délka cyklu pro pozadovanou
rezervu kapacity Rez v [%] na kritickych
vjezdech ve fazich:

L
Cmin — 1
[ _y. 100

'100—Re z
kde 0 < Rez < (1-Y)-100 [%)].



Minimalni cyklus pro zadané intenzity

* Minimalni cyklus se rovnéz pro rizeni
nepouziva.

* Pouziva se pri kapacitnim posouzeni krizovatky
— dosadi se hodnota Rez=0 % a vyjde-li

minimalni cyklus C_. >120 s, potom SSZ
kapacitné nevyhovuje.

e Signalni plan s minimalnim cyklem se nazyva
minimalni signalni plan.



Optimalni a realny cyklus pro
izolovanou krizovatku

* Optimalni cyklus C,,, pro izolovanou
krizovatku odpovida takovému cyklu, pfi némz
je celkové zdrzeni vozidel minimalni. Plati pro
néj vztah:

15-L+5
opt — 1y




Optimalni a realny cyklus pro
izolovanou krizovatku

e Optimalni cyklus slouzi jako zaklad pro navrh
realneho cyklu t. pro izolovanou krizovatku.

e Optimalni cyklus se v praxi casto upravuje na
realny cyklus — zohlednuji se tramvaje a
dlouhé vyklizovaci ¢asy chodcu na
prechodech.



Optimalni a realny cyklus pro
izolovanou krizovatku
* Na zakladé optimalniho cyklu se stanovuje
realny cyklus, pro ktery plati:
0,75-C, <t. <15-C,,.

opt

* Pro takto zvolené rozmezi plati, ze nedochazi k
podstatnému narustu Casovych ztrat vozidel
vzhledem k optimalnimu cyklu.



Asymptote to curve
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Optimalni a realny cyklus pro
izolovanou krizovatku

e Redlny cyklus nemuze byt mensi nez
strukturalni cyklus.

e Realny cyklus by nemél prekrocit hodnotu 100
s, vyjimecneé 120 s.




Vypocet délek zelenych signalu

* V jednotlivych fazich urcime délky zelenych
pro kritickeé vjezdy dle vztahu:

, ykriti °(tc o L)
| Y
* Délky zelenych pro nekritické vjezdy v dané
fazi se dopocitaji podle tabulky mezicasu na
zakladé hodnoty délky zelené pro kriticky
vjezd.

—1]s].



Kapacitni posouzeni navrhu dle
TP 188



Posouzeni kvality dopravy

Uroven kvality dopravy

. Charakteristiky StF%dnf doba
Oznaceni kvality dopravy drzentt,, [s]
A Velmi dobra <20
B Dobra <35
C Uspokojiva <50
D Dostatecna <70
E Nestabilni stav >70
- PFekroé.ené _(Rez < 0)

kapacita




Posouzeni kvality dopravy

 Podle CSN 73 6102 Projektovani kfizovatek na
pozemnich komunikacich jsou pozadovany
alespon tyto urovné kvality dopravy:
— Dalnice a silnice I. tridy — uroven C.
— Silnice Il. tridy — droven D.
— Silnice Ill. tridy — droven E.

— Na rychlostnich mistnich komunikacich — uroven
D.

— Na mistnich komunikacich — uroven E.




Posouzeni kvality dopravy

* Splnéni podminky se posuzuje pro vsechny
vjezdy do krizovatky.



Kapacita bézného vjezdu

* Kapacita bézného vjezdu C, zavisi na
saturovaném toku vjezdu S, délce efektivni
zelene z” a delce cyklu t:

C, =Sv-tz—[j.v./h].

C



Kapacita bézného vjezdu

* Pro vypocet saturovaného toku se nove dle TP
188 pouziva trochu odlisny vypocet.

e Saturovany tok radici pruhu se sice porad
ziskava vynasobenim zakladniho saturovaného

toku koeficientem sklonu a oblouku, rozdil je
ale ve vypoctu koeficientu oblouku.

* Nové se nedosazuje fiktivni polomeér oblouku,
je-li vozidlovy proud ovlivhovan chodci.



Koeficient oblouku

* Koeficient oblouku k_,, je vyjadren:

k — RobI
R +15.f'
obl + !

kde R je polomeér sméroveho oblouku pri
odbocovani v [m] a f je podil odbocujicich
vozidel z celkové intenzity vjezdu [-].



Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

Pri spolecném vjezdu pro levé odboceni a
orimy smer, prip. pravé odboceni, se v
oripadeé, ze je levé odboceni podminéné
<olizni, pouziva fiktivni polomeér oblouku
R, =1,5m.




Polomér smerového oblouku pri
odbocovani

* Pokud je levé odboceni (podminéné kolizni i
nekolizni s protismérem) na spolecném
radicim pruhu s pravym odbocenim (pripadnée
i s prfimym smerem), stanovi se koeficienty
oblouku zvlast pro levé i pravé odboceni a pro
vypocet se pouzije ta nizsi hodnota.




Kapacita bézného vjezdu

 Dle TP 188 jsou pri vypocCtu uvazovany
hodnoty efektivni zelené dle tabulky uvedené
dole.

Délka zeleného Délka efektivni
signalu z [s] zelené Z' [s]
5—-7 z+1,0
8-10 z+0,5

>11 Z




Kapacita ,zvlastnich® typu vjezdu

* Je-li odbocujici proud vozidel ovlivhovan
chodci, zohlednuje se jejich vliv na kapacitu
vjezdu (nove v TP 188).

* Je-li levé odboceni na samostatném
odbocovacim pruhu ovlivhéné protismérem,
zohlednuje se to ve vypoctu (bylo jiz v TP 235).



Kapacita ,zvlastnich® typu vjezdu

* Nove v TP 188 se zohlednuje vliv doplnkové
zelené Sipky (navysuje kapacitu) a vliv kratkych
radicich pruhu.

* Vzorce pro tyto typy vjezdu naleznete v TP
188, v prezentaci uvedeny nejsou.



Rezerva kapacity

Rezerva kapacity vjezdu Rez se stanovuje v
[%] intenzity dopravy na vjezdu:

Rez= [1—I—Vj-100,
C

kde /, je navrhova intenzita dopravy na vjezdu
v [j.v./h].

Je-li Rez £ 0, potom je uroven kvality dopravy
na stupni F.

\'



Stredni doba zdrzeni

* Stredni doba zdrzeni na vjezdu t, v [s] se
spocita dle vztahu:

(t.—z')-C, . 3600-1,
C,t,—1,-27 C/-1,-C, |

t, =0,45-

* Vlypocet se provadi pouze, pokud C, >/, jinak
je uroven dopravy na stupni F.



Délka fronty

* Dle TP 188 upraven zpusob vypoctu.
* Delka fronty L v radicim pruhu na vjezdu:

L. :6-(NGE + NiR)[m],
kde:

— N v [j.v.] je stredni pocet vozidel ve fronté na
konci zeleného signalu (tzv. zbytkova fronta).

— N v [j.v.] je stfedni pocet pfijezdlu béhem
cervene.



Délka fronty

e Stredni pocet prijezdu béhem cCervené
stanovime dle vztahu:
(t.—2')-1,

N. = |.V.],

* Stupen vytizeni a,je definovan:

av=(|:—vv[—]-



Délka fronty

Stupen vytiZzeni a, [-]

Zbytkova fronta Nge na konci zelené [pvoz]

a, =0,65 0
Gv—(h65 1
0,65 <a, =090 | N,
0,25 0.26 +
150
a,—0,9 r—— 056 l—a, 1
0,90 < a, < 1,00 01 '0,3476- U 0.1
’ 0,26 +
150
T 1 2 v 0.565
100 < a, =1,20 1N, - U+0)5)+— -0,3476-\|N,. ‘U
0,2 0,2
U

1,20 < a,

NeC -(av —1)‘?




Délka fronty

* N,.oznacuje stfedni pocet pfijezdu za cyklus a
stanovi se:

iC — 3600“ 1.

* N,.oznacuje maximalni pocet odjezdu za
cyklus:

N
« 3600



Délka fronty

* U je pocet cyklU za analyzované obdobi T:

T
U =t—[—].

c



Protokol pro posouzeni kapacity podle TP 188 - svételné rizené krizovatky

Nazev krizovatky

Schéma cislovani dopravnich proudd

Zat&Zovaci stav

Pocet parskd

Doba cyklu tc [s]

Vypracoval Datum A llll‘
12 10
Kritérium vykonnosti 9‘;@ !
g .. UKDy | tuyim . _=8_
5 | Nazev komunikace | Kategorie komunikace 2— 7
g [] [5] 3
1 + 6
2 1y
&
4
Intenzity dopravy
3 ) Proud Toe T+ Lo | Iys+ Ing Iy I I I Il Loes
= Nazev komunikace (viezd -
b vijezd) [voz/h] [voz/h] [voz/h] [voz/h] [eykl/h] [voz/h] [pvoz/h] | [pvoz/h] [ch/h]
1(1-4)
1 2 (1-3)
3(1-2)
4 (2-1)
2 5 (2-4)
6 (2-3)
7 (3-2)
3 8 (3-1)
9 (3-4)
10 (4-3)
4 11 (4-2)
12 (4-1)

Soucet intenzity vsech vjezdi do krizovatky




Geometrické usporadani

Paprsek

Nazev komunikace

Pocet
radicich
pruhl

Cislo
pruhu(t)
v ramci
paprsku

Vijezd
(signalni
skupina)




Posouzeni kapacity vjezdi

4 —~ —~

g Nazev komunikace i ,ijeZd ) . z Sv G G G Caz Gio Cy
& e s [pvoz/h] [s] [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h] | [pvoz/h]
1




Posouzeni kapacity vjezdi
—
] . 3 Rez a tw UKD Le t i <t
5 | Nazev komunikace . ,‘Iw,ezs . ’ o t; w"(';‘
5 (signalni skupina) [%] -] [s] [-] [m] [s] ez >
1
2
3
4

Celkove shrnuti

Kapacita svételné rizene krizovatky vyhovuje?

Komentar




