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2. Uvod

Rozhodovaci procesy tvofi nedilnou soucast lidské kultury. Jako takové se pochopitelné
promitaji i do vesSkerych technickych véd, v€etné navrhu a posuzovani prvki komunikaéni sité.
Popisovana metodika byla vytvofena s primarnim cilem stanoveni jednoznacného postupu pfi
vybéru uroviiové kfizovatky se zohlednénim moznych aspektd, které mohou navrh ovliviiovat. Na
jejim zakladé je mozné jednoznacné matematicky definovat vliv jednotlivych parametru
v celkovém stanoveni vhodnosti konkrétniho feSeni a tim i ur€it nejvhodnéjSi typ kfizovatky.
Metodika posuzuje jednotliva feSeni z pohledu bezpecénosti U¢astniku silni¢niho provozu, kapacity,
finanéni naro¢nosti navrhu (jak z hlediska pfimych, tak nepfimych nakladu) a v neposledni fadé
z pohledu dopadl na zivotni prostfedi a bezprostfedni okoli. Obecné Ize tedy konstatovat, ze
vybrany typ kfizovatky dle této metodiky bude splfiovat veSkeré pozadavky na bezpeény a plynuly
provoz nejenom vozidel, ale vSech dotéenych ucastniki silniéniho provozu, coz se odrazi
v pozitivnim pfinosu z hlediska bezpe&nosti dopravni infrastruktury.

Potfeba vytvoreni jasné definované metodiky plyne zejména ze stavajiciho nevyhovujiciho
stavu pfi vybéru a hodnoceni kfizovatek jako takovych. Pro vybér typu a uspofadani konkrétni
kiizovatky je standardné vyuzivano projektové dokumentace ve stupni variantni studie. Zejména v
intravildnu byva ale navrh pomérné Casto ovlivnén subjektivnim nazorem at’ uz investora, nebo
nedostateéné fundovanych osob, které z pozice uc€astniki stavebniho Fizeni mohou pomérné
znacné ovlivnit rozhodovaci proces. Jasné definovatelna metodika, resp. udaje z této metodiky, by
mély byt primarné prospésné jak pro projektanty, tak pro zaméstnance DOSS, ktefi se podileji na
rozhodovacim procesu.

Vzhledem k vySe uvedenym faktim je metodika navrzena na principu multikriterialniho
hodnoceni. Je to jediny postup, ktery objektivné umozniuje vyhodnoceni konkrétnich variantnich
feSeni z hlediska vice kritérii a jejich srovnani. PfestoZe je zde ur€ity subjektivni prvek vnasen
zejména z hlediska uréovani dopadl jednotlivych kritérii do celkového hodnoceni, bylo snahou
tento prvek co nejvice objektivizovat pomoci dostate¢né velkého statistického souboru hodnotitel(,
na zakladé jejichz odborného nazoru byly stanoveny vysledné vahy jednotlivych kritérii.

VétSina kritérii byla vycislena pomoci dopravnich modeld v SW AIMSUN. V tomto SW byly
provedeny stovky simulaci pro rizné intenzity dopravnich proudd a poméry zatizeni jednotlivych
vjezdl. Je samoziejmé, Ze timto zplisobem se neda zachytit pfesné zatizeni pro vSechna mozna
feSeni, a proto je potfeba zduraznit, Ze Metodika nenahrazuje kapacitni vypocet dle pfisluSnych
TP. Nicméné zjednodus$eni, ke kterym bylo pfistoupeno, byla koncipovana tak, aby vysledky byly
Co nejvice reprezentativni. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze navrhovana metodika neni vdespasna a
je zaméfena predevdim na situace s vyS$8im dopravnim zatiZzenim, kde je nutné posuzovat
jednotlivé alternativy i z hlediska kapacitniho. U intravildnovych malo zatizenych kfizovatek hraji
pomérné znacnou roli faktory, které nelze (nebo Ize velmi obtizn&) kvantifikacné zhodnotit tak, aby
bylo mozné provést relevantni posouzeni. Vliv zde ma napf. architektonické zasazeni kiizovatky
do prostoru, pfipadné pozadavky zajmovych organizaci ¢i obyvatell dotéenych oblasti.

Soucasti, resp. nastrojem Metodiky, je stejnojmenny software ,Aplikace multikriterialniho
hodnoceni pfi vybéru typu uroviiové kfizovatky®. Tento SW je vytvofen v prostiedi MS Office
v programu ACCESS. Na zakladé vyplnéni vstupnich dat SW vyhodnoti, které varianty kfizovatek
pfipadaji pro zadané hodnoty v uvahu a sefadi je dle bodového ohodnoceni do Zebficku. Na
uzivateli je potom zhodnoceni, ktera z variant, jez ziskaly nejvice bodu, se do dané lokality hodi
nejvice. Vzhledem k ¢asto malym rozdilim ve vysledcich nemusi byt nejlépe hodnocena varianta
vzdy tou vitéznou, jelikoz SW nedokaze postihnout vdechny potiebné vstupy. SW se pfedevsim
snazi eliminovat ty varianty, které se do dané lokality a pro pfislusné zatiZzeni nehodi. UzZivatel
muze rovnéz na zakladé znalosti specifického zadani ménit vahy kritérii, jelikoz SW funguje jako
otevieny. Nicméné je nutné konstatovat, ze dané vystupy nebudou odpovidat principm navrzené
Metodiky.
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3. Seznam zkratek

AHP — Analyticko hierarchické postupy / Analytic Hierarchy Process

CBA — cost benefit analysis / analyzy nakladd a pfinosu

CEA - cost effectiveness analysis / analyza efektivnosti nakladd

CR — Ceska Republika

CSN — Ceska statni norma

DOSS - dotené organy statni spravy

DN — dopravni nehoda

DZ — dopravni znaceni

HCM — Highway Capacity Manual (USA)

IS — inZenyrské sité

MAUT — Multikriterialni utilitarni teorie / Multi-attribute utility theory

MCA — multi-criteria analysis / multikriterialni hodnoceni

MCDA — multi-criteria decision analysis / multikriterialni rozhodovaci analyza
Metodika — metodika multikriteridlniho hodnoceni pfi vybéru typu uroviové kfizovatky
MODM - vicekriterialni rozhodovaci problémy / multiple decision making problem
OK — okruzni kfizovatka

PD — projektova dokumentace

RN — relativni nehodovost

RPDI — ro€ni primérné denni intenzity

RSD CR — Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky

TNV — tézka nakladni vozidla

TOK — turbo okruzni kfizovatka

TP — Technické podminky

SDZ — svislé dopravni znaceni

SEU - subjektivni o¢ekavané uziteCnosti / subjective expected utility

SSZ — Svételné signalizaéni zafizeni

SW — software

UKD — troveri kvality dopravy

VDZ - vodorovné dopravni znaceni
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4. Stavajici postupy pri navrhu kfizovatky a jejich srovnani s Metodikou

V soudasné dobé& neexistuje z hlediska technického v CR, ani v zahraniéi jednoznaény postup
pro vybér, &i posouzeni navrhu kfizovatky za jasné definovatelnych vstupnich podminek. Urcité
naznaky podobného pfistupu jsou zifejmé zejména v zahrani¢nich vyzkumnych pracich [17], [18],
[20]. Jedna se nicméné o posouzeni z pohledu t¥i kritérii: doba zdrzeni, bezpe&nost a stavebni
naklady. Postupy jsou ale strikiné teoretické a jsou viceméné pouzitelné pouze dopravnimi
inzenyry, ktefi jsou schopni potfebné hodnoty zjistit pomoci mikrosimulaénich modell. Prosté a
jednoduché vyuziti je z tohoto uhlu pohledu vylou¢eno.

Vybér vhodné kfizovatky probiha vétSinou na zakladé stavajiciho stavu (zejména pfi
rekonstrukcich, kdy investor nechce zasahovat do stavajicich IS, resp. zplsobu odvodnéni), nebo
je pouzito jednoparametrické posouzeni, vétdinou na zakladé kapacitniho posouzeni, v nékterych
pfipadech je potom do posouzeni zahrnuta i bezpe¢nost navrhovaného feseni. V pfipadé navrhu,
situacich Ize totiz konstatovat, Ze danym podminkam odpovid4a vice potencionalnich variant a
zhodnoceni vhodnosti jednotlivych variant by mélo byt provedeno i na zakladé jinych kritérii, nez
pouze kapacity. Stavajici postupy nedefinuji ani pfislusna kritéria, nemluvé o jejich dopadu do
vysledného hodnoceni jednotlivych variant.

Tato metodika umoZhuje potencionalni hodnoceni variantnich feSeni na zakladé jasné
definovanych kritérii a tim i jednoznacnou kvantifikaci vlivi konkrétniho navrhu na vSechny
ucastniky dopravniho provozu a své okoli. Vyuzitelnost Metodiky je pomérné vSestranna. Jednak
se piedpoklada jeji vyuziti na strané projektanta, ktery za stavajici situace prakticky nema bez
podrobného dopravné inZenyrského modelu moznost zjistit zakladni charakteristiky jednotlivych
variantnich feSeni a jejich dopady na okoli. Na druhé strané je dana metodika pouzitelna i ze
strany investora, resp. pfislusnych DOSS, které mohou na zakladé pomérné jednoduchych
vstupnich parametrli oveéfit pouzitelnost jednotlivych variant a kvalifikované rozhodnout o tom,
ktera varianta je nejvhodnéjSi na zakladé stanovenych kritérii. V neposledni fadé je metodika diky
pomérné Sirokému rozsahu vysledkd z podrobnych dopravné inZenyrskych modelt pouzitelna i
odbornou vefejnosti, napf. v oblasti vyzkumu a srovnani jednotlivych typt kfizovatek (véetné v CR
relativné novych typu turbo-okruznich kfizovatek, které jiz metodika zahrnuje, ackoli zatim pouze
pro prisecné usporadani kfizovatek).
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5. Metodika multikriterialniho hodnoceni pfi vybéru uroviové krizovatky

Vytvofeni platné validni metodiky multikriteridlniho hodnoceni je fakticky vzato logickym
krokem pfi posuzovani infrastrukturnich staveb, z nichZ pozemni komunikace patfi z hlediska
rozsahu i dullezitosti ktém nejvyznamnéjSim. Momentalné je béznou praxi zejména u
rozsahlejSich staveb pozemnich komunikaci provedeni multikriteridlni analyzy pfislusné stavby.
Tento postup je ale pro moznost aplikace na uroviiové kfizovatky pfilis obecny, protoZze posuzuje
liniovou stavbu jako celek, pficemz kfizovatky uvazuje pouze jako jeden z faktoru, které ovliviiu;ji
hodnoceni jednotlivych variant. Tento pfistup je z hlediska funkéniho jisté spravny, protoze
poskytuje hodnotitelim dostate¢né informace pro vybér spravné varianty. Pfi postoupeni projektu
do dalSiho stupné, tj. na uroven podrobné dokumentace, kde je jiz potfeba feSit konkrétni
technické charakteristiky jednotlivych prvka silniéni sité, je ale zfejmé, ze dané metody jsou jiz
prakticky nepouzitelné, protoZe nejsou schopné komparativné analyzovat jednotlivé varianty
zejména z duvodu nenastaveni zakladnich pfistupt a definovani jednotlivych kritérii.

Navrhovana metodika se zamé&fuje na kliCové prvky silni¢ni sité — kfizovatky. Zamérné byla
metodika sméfovana ke kfizovatkam uroviiovym, protoZe mimouroviiové kfiZzovatky jsou svym
konceptem i charakteristikami stavby, jez lze dost problematicky jednotné definovat. Kazda
mimouroviova kfizovatka je do znacné miry unikat, ktery je definovan pfili§ mnoha proménnymi
charakteristikami — po¢et permutaci je tak v tomto pfipadé extrémni. Kromé& toho se posuzovani
mimouroviovych kfizovatek velmi Casto provadi jako souast komplexniho posouzeni dané
komunikace, tj. az do podrobnosti mikrosimulaénich modeld. Naproti tomu Uroviiové kfizovatky Ize
pomeérné jednoznacné tvaroveé i kapacitné charakterizovat a kategorizovat. | zde mlze byt pocet
permutaci znaény (zejména s ohledem na smérové vedeni a Sitkové uspofadani jednotlivych
vétvi), nicméné z hlediska pravdépodobnosti Ize naprostou vétSinu kfizovatek jednoznaéné
specifikovat a zatfidit. Dllezitost spravného vybéru je kriticka zejména v intravilanu, kde vzhledem
k jejich relativné malé vzdalenosti a vysokym intenzitam tvofi tyto kfizovatky kritické prvky silni¢ni
sité z hlediska prakticky vSech relevantnich kritérii, které Ize v souvislosti s posuzovanim silniénich
staveb uvaZovat.

Metodika operuje s vyuzitim multikriteridlniho hodnoceni pro posouzeni jednotlivych alternativ
feSeni pro konkrétni vstupni podminky a nasledny vybér nejvhodnéjSiho feSeni na zakladé
jednoznacné kvantifikace z pohledu jednotlivych kritérii. Obecné Ize konstatovat, Ze multikriterialni
hodnoceni simuluje zakladni rozhodovaci proces ¢lovéka pfi vybéru optimalniho vysledku (Cisté
z jeho uhlu pohledu) z vice moznych alternativ, ¢i variant. PfestozZe je zakladni postup pomérné
jednoduse popsatelny, v pribéhu ¢asu bylo matematicky definovano pomérné velké mnozstvi
metod multikriteridiniho hodnoceni, které je mozné v ramci posouzeni pouzit. Ve statni spravé se
pomémé casto pouziva ,analyza efektivnosti nakladd®, tj. CEA (cost effectiveness analysis).
analysis). Navrhovana metodika nicméné ani jednu z téchto metod pfimo nevyuziva, protoze
zejména v oblasti kfizovatek je pomérné problematické prevést vesSkeré dopady na finanéni
ohodnoceni.

5.1. Zakladni principy a kroky rozhodovaciho procesu

Jak jiz bylo feCeno vySe, zakladni princip multikriteridlniho hodnoceni je snaha dosahnout
ur€itého rozhodnuti. PiestoZze multikriterialni hodnoceni kopiruje postup lidského rozhodovani (at
uz védomého, &i podvédomého), jedna se o exaktni proces, ktery ma jasné nastavené kroky:

1) Identifikace problému

Cil byl definovan jako vytvofeni metodiky, jeZ umozZni komparativni analyzu jednotlivych
technicky a navrhové akceptovatelnych variant feSeni uroviiovych kfizovatek s ohledem na
podstatné charakteristiky, jimiz Ize kfizovatku definovat. Primarni zaméfeni metodiky se tyka
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kfizovatek v intravilanu, kde uroviové kfizovatky tvofi kliCové prvky silni¢ni sité, nicméné metodika
je pouzitelnd i v extravilanu.

2) ldentifikace potencionalnich variant/alternativ feSeni problému

Pfi stanoveni potencionalnich variant feSeni problému je nutné zohlednit platné legislativni a
technické predpisy. V tomto pfipadé je kliSovym piedpisem CSN 73 6102 — Projektovani
kfizovatek na pozemnich komunikacich (2007) + Z1 (2011) [6]. Tato norma definuje, Ze pro nové
Ci rekonstruované kfizovatky jsou vhodné nasledujici typy uroviovych kfizovatek:

- kfizovatky prusecné,

- kfizovatky stykoveé,

- kfizovatky okruzni - jednopruhove,
- vicepruhové.

Pfestoze se jedna pouze o tfi zakladni typy kfizovatek, vzhledem k rozdilnym permutacim
Sitkového usporadani vstupnich vétvi a podminkam okoli kfizovatky bylo stanoveno na zakladé
konzultaci s expertnim panelem a odborniky ze statni spravy (napf. TSK hl. m. Prahy, RSD CR)
celkem 44 rGznych tvaru kfizovatek, jez byly stanoveny jako potencionalni varianty, které vstupuiji
do procesu multikriteridlniho hodnoceni. Jednotlivé varianty jsou popsany v kapitole 7.

3) Identifikace kritérii, ve kterych se budou vybrané varianty srovnavat

Pfi identifikaci a stanoveni jednotlivych kritérii bylo vychazeno ze tfi zakladnich otazek:

a) Cim jsou kfizovatky limitovany?
b) Jaké jsou charakteristiky, jimiz je kazda kfiZzovatka definovana?
c) Jaké jsou dopady jednotlivych kfizovatek na své okoli?

Na zakladé této analyzy byly stanoveny dvé urovné, ve kterych je multikriterialni hodnoceni
provadéno:

- aroven eliminaéni — zde jsou uvedena kritéria, jez maiji eliminaéni charakter — tato kritéria
jsou stanovena urcitym rozsahem hranicnich hodnot a pfi jejich pfekroCeni je pfislusna
varianta vyfazena a dale jiz neni posuzovana. Jsou zde nasledujici kritéria:

Sitkové usporadani vétvi kfizovatky

Kapacita kfiZzovatky

Dispozice plochy

Intravilan/Extravilan

- aroven hodnotici — zde se jiz varianty, jez postoupily pfes eliminacni uroven, posuzuji dle
klasickych metod multikriteridlniho hodnoceni. Vychazi se ze tfi oblasti kritérii, v nichZ byla
nasledné jednotliva kritéria stanovena. Jednotlivé oblasti a kritéria jsou uvedena v Tab. 1.

Tab. 1 Vybrana kritéria multikriterialniho hodnoceni

Dopravné inzenyrské . .
charakteristiky Ekologické dopady Naklady
Stfedni doba Koeficient Zblodin Hiuk Stavebni Provozni
zdrzeni bezpecénosti P y naklady naklady

Hodnoty jednotlivych kritérii byly pocitany jak z dopravné inzenyrskych mikrosimulaci, tak ze
statistik (bezpec€nost). V pfipadé vycisleni dopadu hluku a stanoveni stavebnich a provoznich
naklad(l byly pouzity aktualng platné metodiky CR [39], Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..
Jednotliva kritéria jsou popsana v kapitole 8.
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4) |dentifikace metody MCA, ktera bude vyuzita pro vyvhodnoceni

Vybér metody probihal zejména na zakladé nasledujicich pozadavku:

- validita a ovéfitelnost vstupnich dat

- relativné jednoduché na pouziti

- moznost vyjadreni vzajemnych zavislosti mezi jednotlivymi kritérii
- kvantitativni vyjadfeni jednotlivych kritérii a jejich vah

- vhodné vyuziti pro pocitacové zpracovani

Na zakladé téchto pozadavkl a konzultace s expertnim panelem byl jako vysledny zvolen
linearni prirdstkovy model (tj. uréeni vah dle Metfesselovy alokace — rozdéleni 100 bodu
mezi kritéria).

5) Stanoveni bodového ohodnoceni jednotlivych variant

Stanoveni bodového hodnoceni vychazi ze zvolené metody multikriterialnino hodnoceni. Jako
zakladni stupnice bylo zvoleno rozmezi 0-10 s ,rastrem® o velikosti 1,0. Mezi jednotlivymi body je
pro upfesnéni vypoctu aplikovana linearni regrese.

Pro v8echna kritéria s vyjimkou bezpeclnosti je uvazovan reverzni pfistup, tj. ¢im vysSi je
U bezpec€nosti je stanoven koeficient, resp. index bezpecénosti — zde je reverzni pfistup aplikovan
jiz v pfepo¢tu nehodovosti na koeficient bezpeénosti, tj. nasledné je ve stanoveni bodového
hodnoceni aplikovan pfimy pfistup (&im vysSi koeficient bezpecnosti, tim vyS8Si bodové
ohodnoceni). Podrobnosti k bodovému ohodnoceni jsou soucasti popisu jednotlivych kritérii v
kapitole 8.

6) Stanoveni vah jednotlivych kritérii

Vahy byly stanoveny na zakladé dvoustupriové Metfesselovy alokace (v jednotlivych
oblastech kritérii a nasledné v jednotlivych kritériich dané oblasti) za pfispéni expertniho panelu,
jenz byl tvofen experty na problematiku silni¢niho stavitelstvi a dopravniho inzenyrstvi z CR.
Nasledné bylo provedeno statistické vyhodnoceni ziskanych hodnot a uréeny pfislusné hodnoty
vah pro jednotliva kritéria. Podrobny popis metodiky stanoveni vah a jejich jednotlivych
vyhodnoceni je uveden v kapitole 9.

7) Provedeni multikriterialniho hodnoceni

Multikriterialni hodnoceni je provadéno ve formé dvoustupfiové analyzy, stanovené
v hodnotovém stromu (value tree). Vysledkem je jednak souhrnna uZzitha hodnota, ktera vyjadfuje
hodnoceni jednotlivych variant v multikriteridalnim hodnoceni, ale rovnéz ekonomicko-provozni
hodnoceni, ze kterého je mozné urcit v pribéhu ¢asu ekonomickou bilanci jednotlivych variant.
Oba dva vysledky potom tvofi podklad pro uzivatele, ktery na jejich zakladé bude vybirat idealni
variantu feSeni.

8) Rozhodnuti

Na zakladé bodu 6 je vybrana nejvhodnéjsi varianta, resp. je kvantifikovana
vhodnost/nevhodnost posuzovanych variant.

9) Zpétna vazba na zakladé rozhodnuti (feedback)

Metodika byla vzhledem ke znaénému rozsahu vysledkl upravovana na zakladé provedenych
in-situ simulaci a provedenych analyz citlivosti.
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6. Vstupni data do multikriterialniho hodnoceni

Aby bylo mozné ziskat validni vysledky, je nutné definovat zakladni vstupni data do
multikriterialniho hodnoceni, na jejichz zakladé bude provedena datova analyza. V ramci
vstupnich dat je tedy nutné definovat nasledujici udaje:

a)

b)

Dostupna plocha krizovatky — dostupna plocha se zadava v ortogonalnich rozmérech
axb [m], pfiemz na zakladé téchto vstupnich Udaji dochazi k posouzeni dostupné
dispozice plochy vuc¢i minimalni velikosti kfizovatky a pfipadnému vyfazeni varianty
v eliminacni urovni (Kapitola 8.1.3).

Oblast lokalizace krizovatky — zde je potieba definovat prostfedi, ve kterém se
kifizovatka nachazi. Aby byla dostateCné pokryta variabilita prostfedi, byly stanoveny Ctyfi
typy uzemi, pro néz plati odlisné charakteristiky:

1. Intravilan — Gzemi souvislé obytné zastavby a centralni/jadrové oblasti mésta
(kompaktni méstské bloky, sidlistni zastavba, soustfedéna nizkopodlazni i
vicepodlazni méstska zastavba, historické centrum mésta),

2. Intravildan — Uzemi s rozptylenou zastavbou pievazné obytného charakteru nebo
uzemi obcéanské vybavenosti (obytné oblasti mimo centrum mésta a
periferni obytné oblasti, uzemi obanské vybavenosti, rozptylena zastavba
s funkcemi kulturni zafizeni, Skolstvi a vzdélavani &i vyuziti volného Casu),

3. Intravilan - Gzemi prumyslu, vyroby a obchodu (vyrobni a primyslové oblasti,
vyrobni zény, Uzemi, kde pfevlada skladovani, logistika, nebo
administrativnhé obchodni funkce),

4. Extravilan — nezastavéné Uuzemi

Tento vstupni udaj je podstatny pro vyhodnoceni jak v eliminaéni urovni (Kapitola 8.1.4),
tak pro stanoveni vah, které ovliviuji vysledek z hodnotici urovné (Kapitola 9.1).

Konfigurace vstupnich vétvi - Konfigurace jednotlivych vétvi byla specifikovana pro
prisecnou konfiguraci vétvi (tj. dvé komunikace, jez se navzajem kfizi a vytvari tak Ctyfi
vétve kfiZovatky) a pro stykovou konfiguraci vétvi (ij. jedna komunikace je stykem na
druhou komunikaci ukonena a ob& komunikace tak vytvafi tfi vétve kfizovatky).

Zakladni usporadani vétvi pro prisecnou konfiguraci (0) jsou:

- 2 pruhy/ 2 pruhy /2 pruhy / 2 pruhy (2/2/2/2)
- 4 pruhy/ 4 pruhy / 4 pruhy / 4 pruhy (4/4/4/4)
- 4 pruhy /4 pruhy / 2 pruhy / 2 pruhy (4/4/2/2)
- 4 pruhy/ 2 pruhy / 4 pruhy / 2 pruhy (4/2/4/2)
- 5 pruht /5 pruhl /5 pruht / 5 pruht (5/5/5/5)

Zakladni usporadani vétvi pro stykovou konfiguraci (Obr. 2) jsou:

- 2 pruhy/ 2 pruhy / 2 pruhy (2/2/2)
- 4 pruhy/ 4 pruhy / 4 pruhy (4/4/4)
- 4 pruhy/ 2 pruhy / 4 pruhy (4/2/4)
- 2 pruhy /4 pruhy / 4 pruhy (2/4/4)
- 4 pruhy /4 pruhy / 2 pruhy (4/4/2)
- 5 pruht /5 pruhli / 5 pruht (5/5/5)
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Obr. 1 Zakladni usporadani vétvi pro priisecnou konfiguraci
(Pozn.: znadeni vétvi je ve sméru hodinovych rucicek v pofadi vychod/jih/zapad/sever)
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Obr. 2 Zakladni usporfadani vétvi pro stykovou konfiguraci
(Pozn.: zna&eni vétvi je ve sméru hodinovych rucicek v pofadi vychod/jih/zapad)

d) Celkové dopravni zatizeni — je definovano jako soucet vS8ech vozidel na vjezdech do

kfizovatky [voz/hod], pfi¢emz tato hodnota vstupuje do posouzeni jako jeden z kli€ovych
prvkl — v eliminacni Urovni dochazi k pfipadné eliminaci variant, u nichz vychazi doba
zdrzeni vy$Si, nez 150 s (Kapitola 8.1.2), v hodnotici urovni potom dochazi ke srovnani na
zakladé realné doby zdrzeni (Kapitola 8.2.1) [12], [14], [15].
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e) Podil TNV v dopravnim proudu — vzhledem k omezenému mnozstvi permutaci bylo

f)

nutné zvolit pfedpokladané zatiZzeni kfizovatky téZzkou nakladni dopravou (TNV). Pro
vypocty a simulace byla uvazovana dvé rlizna procentualni zastoupeni nakladni dopravy
v dopravnim proudu v rozdéleni hlavni / vedlej§i komunikace:

- 4% 1 4%;
- 15%/8%.

Tento parametr vstupuje prakticky do posouzeni vdech kritérii.

Distribuce zatizeni_kfizovatky — dopravni zatiZzeni na kfizovatce je definovano dvéma
udaji — celkovym zatizenim kfizovatky a rozloZenim tohoto zatiZzeni na jednotlivé vétve.
Toto rozdéleni je odliSné pro prisecné a stykové kfizovatky a rovnéz uvazuje rozdéleni
jednotlivych dopravnich proudud v ramci pfislusné vétve.

Distribuce zatiZzeni pro priseéné krizovatky (Obr. 3):

- a)intenzity 1/1/1/1 (kfizovatkové pohyby 1:2:1 — levy : pfimy : pravy)
- b)intenzity 2/1/2/1 (kfizovatkové pohyby 1:2:1 — levy : pfimy : pravy)
- c)intenzity 3/1/3/1 (kfizovatkové pohyby 1:2:1 — levy : pfimy : pravy)
- d)intenzity 3/1/4/2 (kfizovatkové pohyby 2:3:1 — levy : pfimy : pravy)
- e)intenzity 2/2/1/1 (kfizovatkové pohyby 2:1:1/1:1:2/1:2:1/1:2:1 — levy : pfimy : pravy)

1:2:1 1:2:1
fa

1:2:1

1:2:1
1:2:1
1:2:1

N
1:2:1 1:2:1
a) b)
1:2:1 2:3:1 1:2:1
A\
1
5 - = B
1
N
1:2:1 2:3:1
c) d)

Obr. 3  Distribuce zatizeni pro pruseéné kfiZovatky
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Distribuce zatizeni pro stykové kfizovatky (Obr. 4) :

- a)intenzity 1/1/1 (kfizovatkové pohyby 1:2/1:1/1:2)
- b)intenzity 2/1/2 (kfizovatkové pohyby 1:2/1:1/1:2)
- c)intenzity 3/1/3 (kfizovatkové pohyby 1:3/1:1/1:3)
- d)intenzity 2/1/3 (kfizovatkové pohyby 1:2/2:1/1:2)
- e)intenzity 1/2/2 (kfizovatkové pohyby 1:1/2:1/2:1)
- f)intenzity 2/2/1 (kfizovatkové pohyby 2:1/1:2/1:1)

1:1 1:1 1:1
a) b) c)
N T T = 1T
et & - X N
24 2:1 1.2
d) e) f)

Obr. 4  Distribuce zatiZeni pro stykové kiizovatky

Viiv pésSich proudu — tento parametr se zadava ve ¢tyfech stupnich dle intenzity chodcu
na nejzatizengjSim rameni:

- 0 -50 chodct / hodinu;

- 50 -100 chodct / hodinu;

- 100 - 200 chodct / hodinu;
- > 200 chodcl / hodinu.

Vliv se nadale projevuje v kritériu stfedni doba zdrzeni, kde na zakladé vstupnich intenzit
chodcu dochazi k jeji upravé (Kapitola 8.2.1).

Vstupni data pro stanoveni stavebnich nakladli — zde se zadavaji zakladni parametry,
ovlivAujici cenu stavebnich nakladd pro jednotliva feSeni. Je mozné definovat:

- konstrukci vozovky dle TP 170 (D1-N-6 / DO-N-3);

- misto zaloZeni kfizovatky (nezastavéna plocha / asfaltovy povrch / dlazba);

- vyméra plochy v % (tj. kolik % z celkové plochy kfiZzovatky bude umisténo na vyse
uvedeném zaloZeni kfizovatky);

- pfitomnost chodnikd na jednotlivych ramenech.

Podrobnosti ke stanoveni stavebnich nakladu jsou uvedeny v Kapitole 8.2.5.
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7. Posuzované typy krizovatek

Stanoveni zakladnich variant feSeni problému je kliCovy krok, jimz se definuje mnoZina
moznych feSeni a tim se stanovuje i rozsah FeSeni jako takovy. V tomto pfipadé bylo stanoveni
této mnoziny variant provedeno ve dvou urovnich. V prvni, rdmcové urovni, byly stanoveny
zakladni tvary kfizovatek, které jsou akceptovatelné z pohledu technickych a legislativnich
predpis(i. V tomto pfipadé je klicovym piedpisem CSN 73 6102 — Projektovani kfizovatek na
pozemnich komunikacich (2007) + Z1 (2011) [6]. Tato norma definuje, Ze pro nové i
rekonstruované kfizovatky jsou vhodné nasledujici typy urovhiovych kfizovatek (Obr. 5):

kfizovatky prisecné,

kfizovatky stykové,

kfizovatky okruzni jednopruhové,
kfizovatky okruzni vicepruhove.

Obr. 5  Zékladni tvary kfizovatek dle CSN 73 6102

Je ov8em nutné konstatovat, Ze toto rozdéleni je velmi rdmcové a prakticky neuvazuje
s rozdilnymi charakteristikami kfiZicich se komunikaci, dopravnim zatizenim ¢&i dostupnym
prostorem. Rovnéz je nutné zohlednit i fakt, Ze jak stykové tak prisecné kfizovatky mohou byt
osazeny SSZ (pomérné vyjimeéné v nasich pomérech je mozné osadit SSZ i okruzni kfizovatky),
z ¢ehoz vyplyva pomérné znaéné mnozstvi potencionalnich moznych uspofadani, které by bylo
nutné posoudit. Vzhledem k faktu, Ze metodika je primarné nastavena pro navrhy novych
usporadani kfizovatek a nikoliv pro posuzovani starych, leckdy technicky i kapacitné
nevyhovujicich uspofadani kfizovatek, bylo feSitelskym tymem na zakladé konzultaci s expertnim
panelem sestaveno celkem 44 zakladnich tvarl kfizovatek, jez vstupuji do procesu
multikriterialniho hodnoceni jako potencionalni varianty feSeni. Tvary téchto kfizovatek byly uréeny
pro pfedpokladané Sifkové uspofadani kfizicich se komunikaci, coz je jeden ze zakladnich
vstupnich faktord na eliminaéni Urovni hodnoceni, ktery umoznuje prvotni selekci vhodnych tvard
kfizovatek. Na zakladé téchto vstupnich Udaju metodika umozriuje vyhodnotit vhodnost
konkrétnich tvarl kfizovatek. Jednotlivé tvary kfizovatek Ize roztfidit do nasledujicich kategorii:

7.1 prisecné nefizené / osazené DZ
7.2  prusecCné fizené SSZ

7.3  stykové nefizené / osazené DZ
7.4  stykové fizené SSZ

7.5  okruzni kfizovatky jednopruhové
7.6 okruzni kfizovatky vicepruhové

Prusecné a stykové krizovatky jsou feSené bud formou prednosti zprava, nebo osazené
znackami P 2 (Hlavni pozemni komunikace) a P 4 (Dej pfednost v jizdé), resp. P 6 (Stlj, dej
prednost v jizdé) [8], pfipadné jeSté svételnym signalizaénim zafizenim (SSZ). Vzhledem
k zaméfeni metodiky na kfizovatky s vySSim dopravnim zatizenim, a tedy i vy$Si dulezitosti
z hlediska dopravniho, se da opodstatnéné predpokladat, ze navrh feSenych formou prednosti
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zprava bude minimum, proto bylo pro pfednost zprava posouzeno pouze zakladni uspofadani
stykové i prasecné kiizovatky a zbytek byl posuzovan s osazenym DZ, pfipadné i SSZ. Signalni
plany kfizovatek se SSZ byly navrZzeny jako pevné, odliSné pro jednotlivda uspofadani [9]. Dana
schémata kfizovatek byla pouZita jako podklad pro dopravni modelovani, ze kterého byly
vycisleny vSechny dullezité charakteristiky. Zakladni parametry jednotlivych schémat prasecnych a
stykovych kfizovatek jsou nasledujici [5], [7]:

- 8ifka jizdniho pruhu § = 3,50m,

- polomér v hrané kfizovatky R = 10,0m,

- Sitka chodniku (pokud je pfitomen) Sch = 2,0m,

- Sifka pfechodu pro chodce (pokud je pfitomen) $p = 4,0m.

- STOP ¢&ara (u SSZ) je umisténa v misté pfechodu zakruzovaciho oblouku v pfimy Usek.

Okruzni kfizovatky se dle TP 135 [10] déli na miniokruzni a okruzni, pfiemz okruzni se dale
déli na jednopruhové a vicepruhové. Vzhledem k faktu, Ze miniokruzni kfizovatky jsou typické
zejména pro vnitroblokové intravilanové komunikace obsluzného charakteru s relativné
zanedbatelnym dopravnim zatiZzenim, Ize je jako adekvatni variantu pominout a v Metodice nejsou
uvazovany.

V ramci jednopruhovych okruznich kfizovatek je v Metodice uvazovano jak s priseénym, tak
stykovym uspofadanim vétvi. Variabilita jednotlivych uspofadani je umocnéna moznosti volby
okruzni kfizovatky s bypassem. Pro zakladni pfedstavu o rozdilu mezi kfizovatkou s bypassem a
bez néj byl modelovan pouze pfipad s jednim bypassem. V realné situaci je samozfejmé mozné
zbudovat bypassu vice, nicméné tato metodika nemuize zachytit vSechny mozné varianty situaci.
Jako primeér pro jednopruhové OK byl zvolen D=40m, ktery zohledriuje plynulost a komfort jizdy.
Zakladni parametry jednotlivych schémat OK jsou nasleduijici:

- 8ifka jizdniho pruhu § = 3,50m,

- Sitka okruzniho jizdniho pasu § = 4,50m,

- Sirfka prstence § = 1,50m,

- vné&jsi pramér okruzni kfizovatky D = 40m,

- polomér v hrané kfizovatky R = 10,0m,

- Sifka chodniku (pokud je pfitomen) Scq = 2,0m,

- Sifka pfechodu pro chodce (pokud je pfitomen) $p = 4,0m.

Okruzni kfizovatky vicepruhové jsou v Metodice uvaZzovany pouze se spiralovitym
usporadanim, tzv. turbo okruzni kfizovatky (TOK). Toto nastaveni je dano tim, Ze pfipojeni
komunikace na okruzni jizdni pas pomoci pfipojovaciho pruhu neni pfi rozumnych rozmérech OK
mozné a jiny druh vicepruhové OK stavajici TP 135 neumoziuji. TOK maji nékolik zakladnich
tvari, které jsou v metodice pouzity. Celkem je uvazovano se 6 tvary TOK pro prusecné
definovany pfesné zakladni tvary a uspofadani TOK a jako takové by korektni posouzeni nebylo
mozné. Zakladni rozméry jednotlivych schémat TOK byly nastaveny podobné jako u
jednopruhovych OK a li§i se pouze v parametrech vnéjSi pramér okruzni kfizovatky (D=50-60m
dle usporadani vétvi) a polomér v hrané kfiZzovatky (R = 15,0m). S chodci se pocita jen v podobé
mist pro pfechazeni, jelikoz pfechod pfes dva stejnosmérné pruhy, které jsou u TOK bé&zné, neni
dle CSN 73 6110 [7] vhodny. Z tohoto divodu neprojdou varianty TOK v pfipadé pfitomnosti
prechodll pro chodce eliminaéni Grovni.

V ramci ovéreni spravnosti navrhu vSech typl kfizovatek byly provedeny rovnéz simulace se
zménénymi parametry kfizovatek. Bylo takto ovéfeno, Ze vliv vySe uvedenych parametrd na
dopravné inZzenyrské charakteristiky je relativné zanedbatelny a pohybuje se v jednotkach procent.
Vzhledem k pfedpokladanému vyuziti metodiky v prvotnich stupnich rozhodovaciho procesu, resp.
projektové dokumentace, lze konstatovat, Ze vliv zmény vySe uvedenych parametrd muze byt
zanedban.

16

—
—



e

Technologicka agentura S Royal
y | Ceské republiky HaskoningDHV

Enhancing Society Together

7.1. Prusecéné nefizené /| osazené DZ

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 6).

A

Prise¢na DZ 3d/2/3d/2 Prisecna DZ 3/3/3/3 Prisecna DZ 4/2/4/2
Obr. 6  KriZovatky priisecné nefizené / osazené DZ

7.2. Prusecné fizené SSZ

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 7).
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Prisecna + SSZ 2/2/2/2 Prise¢na + SSZ 3d/2/2/2

Prise¢na + SSZ 3d/2/3d/2 Prise¢na + SSZ 3/3/3/3 Prisecna + SSZ 4/4/4/4

i

Prise¢na + SSZ 4/2/4/2 Prisecna + SSZ 2/4/4/2

J

Prisecna + SSZ 4/4/2/2 Prise¢na + SSZ 5/5/5/5
Obr. 7  KriZovatky prisecné fizené SSZ
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7.3. Stykové nefizené / osazené DZ

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 8).

—~—

Stykova 2/2/2 Stykova DZ 2/2/2 Stykova DZ 2/3k/2

=¥

Stykova DZ 3d/2/2 Stykova DZ 4/2/4

Obr. 8 Krizovatky stykové nefizené / osazené DZ
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7.4. Stykové Fizené SSZ

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 9).

———— @00/ g 000/ g 000
Stykova + SSZ 2/2/2 Stykova + SSZ 2/3k/2 Stykova + SSZ 2/3d/2
_"; [ @6]] _“; 00! e-m—
OO0 m——i—
Stykova + SSZ 3k/2/2 Stykova + SSZ 3d/2/2 Stykova + SSZ 4/2/4
i = 000!
(= - ﬁ r oce —
Stykova + SSZ 4/4/4 Stykova + SSZ 2/4/4
0
= eco —
T T
‘r r

Stykova + SSZ 4/4/2 Stykova + SSZ 5/4/5
Obr. 9  KriZovatky stykové fizené SSZ
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7.5. Okruzni kfizovatky jednopruhové

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 10Chyba! Nenalezen zdroj odkazul.).

Stykova OK Stykova OK + bypass R Stykova OK + bypass S (pfimy)

Obr. 10 Okruzni kiizovatky jednopruhové
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7.6. Okruzni kfizovatky vicepruhové

V dané kategorii kfizovatek byly jako vstupni alternativy zvoleny nasledujici tvary kfizovatek
(Obr. 11Chyba! Nenalezen zdroj odkazul.).

TOK turbo (klasicka) TOK vejce TOK koleno (kloubova)

at:

-
T

TOK spirala TOK rotor
Obr. 11 Okruzni kriZzovatky vicepruhové
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8. Kritéria multikriterialniho hodnoceni

Jednotliva kritéria této metodiky byla volena tak, aby pokryla v8echny pfipadné dopady Ci
aspekty urovhovych kfizovatek. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.1, kritéria byla rozdélena do dvou
urovni, v zavislosti na povaze daného kritéria. V 1. Urovni jsou kritéria eliminaéni, ktera dle
vstupnich podminek stanovi, jestli pfislusna kfizovatka muze byt pro dané uspofadani a intenzity
vUubec uvazovana. Ve 2. urovni jsou poté hodnotici kritéria, ktera vSechny kfizovatky, které prosly
eliminacni urovni, srovnaji dle pfisluSnych bodd a vah jednotlivych kritérii na zakladé vysledné
uzitné hodnoty. Zakladni schéma a uspofadani jednotlivych kritérii je zfejmé z hodnotového
diagramu z Obr. 12.

POSUZOVANA
VARIANTA

Y i T, SRR

R . S
‘1/ Sitkove ) f/Kapaczta\ [/ Dispc»zi::e‘\\1 ;'/“;ga‘f"?f‘f\\.
{ SR & i ) \ | extravilan  /
{spo{adary \\knzwaﬂ(.y_/ w plochy / \_ /,-

@ O

Uroveri
eliminacni

Uroven
hodnotici

Dopravné fore
inzenyrské Ek"l bg‘gyke Néklady
charakteristiky
P TN, S, SR . T z WL e
,-’/Sifednidoba \ 5/ koeficient \x “/ Zplodiny \\-.‘ I'/ Hiuk \\ ;'/ Stavebni \« ,'/ Provozni
y zdrZeni / \ b ¢nosti / | ] / L iklad L aklad! /
rZeni o \EZDEEROS_E/} % y 9 4 - naklady _/J G nal .a y o

Prise&nd Prisecnd SSZ
kiiZzovatka kfiZzovatka

Obr. 12 Hodnotovy diagram muiltikriterialniho hodnoceni
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8.1. Eliminacni Uroven

8.1.1. Sitkové usporadani vétvi kfizovatky

Toto kritérium nam definuje skladebné Sifkové uspofadani jednotlivych vétvi kfizovatky. Na
jeho zakladé Ize poté vyfadit varianty, které pro tato skladebna Sifkova uspofadani nejsou vhodné.
V ramci tohoto kritéria je definovan pocet pruhll a jejich usporadani. Kritérium je podstatné u
v8ech posuzovanych variant, zfejmy je jeho dopad zejména v oblasti rozhodnuti vyuziti SSZ, i
rliznych typl okruznich a turbo-okruznich kfizovatek. Jednotliva usporadani jsou rozkreslena na 0
a Obr. 2 (Kapitola 7). Odbocovaci pruhy jsou uvazovany jako pruhy, které vzniknou pred
kfizovatkou a za kfizovatkou jsou opét ukon&eny. Z tohoto divodu mlze byt uvazovana napf. TOK
typu vejce nebo SSZ se samostatnymi pruhy pro odbocCeni vlevo i ve varianté vstupniho
uspofadani dvoupruhovych obousmérnych vétvi na vSech ramenech kfizovatky.

8.1.2. Kapacita kfizovatky

Kapacita kfizovatky zavisi na fadé faktord. Patfi mezi né napf. tvar kfizovatky, skladba
dopravniho proudu, pocet pruht a paprsku kfizovatky, poméry intenzit na jednotlivych vjezdech a
pFevazujicich manévrech vozidel v kfizovatce. CSN 73 6102 [6] uvadi orientaéni kapacity
jednotlivych typl kfizovatek, ze kterych muize vychazet i laik, aby si udélal zakladni pfedstavu,
jestli ma kfizovatka pro dané intenzity 8anci kapacitné vyhovét nebo ne. Tyto hodnoty jsou vSak
pfiblizné a pfi konkrétnim navrhu kfizovatky je pfi vétSich intenzitach potfeba provést samostatné
kapacitni posouzeni. Tato metodika je podstatné pfesnéjsi, nicméné i tak nenahrazuje samotné
kapacitni posouzeni, jelikoz uvazuje nékolik pfednastavenych zatéZovacich schémat a nemuze
definovat pfesné poméry intenzit pro vSechny kfizovatky.

Pfi kapacitnim posouzeni kfizovatky se kazdy vjezd posuzuje na stfedni dobu zdrzeni vozidel
a nasledné se této dob& zdrzeni pfifadi pfislugny stupefi urovné kvality dopravy (UKD) A - F (viz
Tab. 2, Tab. 3 v kapitole 8.2) [6], [12], [14], [15]. UKD celé kfizovatky je dana nejnizsim stupném
ze vSech vjezd(, tzn., Ze o Urovni kvality rozhoduje nejpodfadnéjsi dopravni proud. Z tabulek je
vidét, Ze kapacita kfizovatky (UKD F) neni definovana Zadnou limitni hodnotou stfedni doby
zdrzeni, podle které bychom poznali, kdy uz je kfiZzovatka nevyhovuijici. Tato mez kapacity se musi
urcit vypoctem.

Jelikoz Metodika vyuziva pro ureni kapacity mikroskopicky simulator AIMSUN, ktery
nepodita samotnou kapacitu, ale uréuje hodnoty stfedni doby zdrzeni na vjezdech, bylo potfeba
nastavit néjakou mezni hodnotu. Tato hodnota byla na zékladé odborného odhadu nastavena na
150 s. Pfi kazdé simulaci byla sledovana stfedni doba zdrzeni na v8ech vjezdech. V momentu,
kdy stfedni doba zdrZeni pfekrocila na nékterém vjezdu definovanou hodnotu 150 s, byla intenzita
vozidel v této simulaci prohlaSena jako mezni a dal se uz s danou variantou nepocitalo. Timto
krokem se Zzjistily meze kapacity pro kazdou variantu kfizovatky, jez jsou popsany v Kap. 7. Pro
kazdou kfizovatku se SSZ bylo do simulatoru AIMSUN nutné zadat signaini plan fizeni, ktery se
pro kazdou kombinaci vyznamné liSi. Signalni plany byly tvofeny Websterovou metodou
s ovéfovanim maximalni kapacity kfizovatky v programu KAPRIKR. Princip FfeSeni spocival
v nalezeni optimalniho signalniho planu pro dané (zpravidla limitni) zatiZzeni.

Pfi samotném posouzeni pomoci této metodiky jsou v eliminacni Urovni vyfazeny na zakladé
kritéria kapacity pravé ty tvary a uspofadani kfizovatek, které pfesahnou kapacitni meze,
stanovené dopravnimi simulacemi. Do dalSi faze tedy pokracuji pouze vyhovujici varianty a zbylé
se jiz nezobrazuiji.

8.1.3. Dispozice plochy

Je pochopitelné, Ze pro rozdilné typy kfizovatek jsou rozdilné plosné pozadavky. Toto
kritérium umozni hodnotiteli definovat plodny rozmér plochy, ktery ma kdispozici (a x b).
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Podstatné je toto hledisko zejména pro okruzni a turbo okruzni kfizovatky v intravilanu, nebot
jejich ploSné pozadavky byvaji zejména u vétSich polomérl vétsi, nez u prasecnych typu
kfizovatek. Je ovSem nutné zdUraznit, Ze toto hledisko je pouze orientaéni — posouzeni pocita
s pravidelnou kolmou dispozici plochy ve tvaru &tverce (a x a) ¢&i obdélniku (a x b), zejména
v intravilanu je ale disponibilni plocha pomérné €asto nepravidelného tvaru. Realné posouzeni je
poté otdzka predevsSim konkrétniho projekéniho navrhu dispozice dané kfizovatky. Hodnoty byly
ur¢ovany jako minimalni mozné bez zakruzovacich obloukl kfizovatek, jelikoz tyto jsou pfilis
poplatné geometrii kfizovatky a smérovému vedeni jednotlivych vétvi.

8.1.4. Lokalizace kfizovatky - Intravilan/Extravilan

Toto kritérium definuje prostfedi, ve kterém se kfizovatka nachazi. Vliv bude mit hlavné na
kiizovatky se SSZ, které jsou pro extravildn nevhodné. Kritérium ma ale podstatny dopad rovnéz
do vah jednotlivych hodnoticich kritérii. Vahy hodnoticich kritérii v extravildnu a intravilanu jsou
totiz nastaveny odliSné. Aby byla dostateéné pokryta variabilita prostfedi, byly stanoveny &tyfi typy
uzemi (Kap. 6), pro néz plati odlisné charakteristiky.

Pro jednotliva uzemi byly stanoveny odliné vahy pomoci expertniho panelu, ale rovnéz byla
urCena zakladni eliminacni kritéria, ktera stanovi, do kterého uzemi je ktery typ kfizovatky
nevhodny. Vychazelo se pfitom z téchto zakladnich kritérii:

- kfizovatky vybavené SSZ jsou krajné nevhodné pro vyuziti v extravilanu

- vicepruhové okruzni kfizovatky s max. dvéma pruhy na okruznim jizdnim pasu jsou
nevhodné do uUzemi 1 (Intravilan - Uzemi souvislé obytné zastavby a centralni/jadrové
oblasti mésta)

- vicepruhové okruzni kfizovatky s max. tfemi pruhy na okruznim pasu jsou nevhodné do
uzemi 1 (Intravilan - Gzemi souvislé obytné zastavby a centralni/jadrové oblasti mésta) a
do uzemi 2 (Intravilan — Uzemi s rozptylenou zastavbou pfevazné obytného charakteru
nebo uzemi ob&anské vybavenosti)

8.2. Hodnotici Uroven

8.2.1. Stifedni doba zdrzeni

Stfedni doba zdrzeni je primémé zdrzeni vozidel na pfislusSném vjezdu za sledovanou
jednotku Casu (vétSinou hodinu). PFi kapacitnim posouzeni se sleduje stfedni doba zdrzeni na
v8ech vjezdech a podle nejvyssi hodnoty zdrzeni je kfizovatce pfifazen stupert UKD dle Tab. 2 a
Tab. 3.

Tab. 2 Limitni hodnoty stfedni doby zdrZeni na vjezdu do drovriové nerfizené kiiZzovatky [6], [12]

Uroven kvality dopravy Stredni doba

Oznaéeni Charakteristika doby zdrzeni zdrzeni [s]
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 Prekrogena kapacita -
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Tab. 3 Limitni hodnoty stfedni doby zdrZeni na vjezdu do svételné fizené kiiZzovatky [15]
Uroven kvality dopravy Stredni doba
Oznaéeni Charakteristika kvality dopravy zdrzeni [s]
A Velmi dobra <20
B Dobra <35
C Uspokojiva <50
D Dostate¢na <70
E Nestabilni stav >70
F Prekrogena kapacita -

Z tabulek je zfejmé, Ze pro fizené kfizovatky jsou definovany vyssi limitni meze doby zdrzeni
pro jednotlivé stupné UKD. Z tohoto divodu se pfi nastaveni vztahu stfedni doby zdrZeni vs.
bodové ohodnoceni lisi kfivka pro fizené a nefizené kfizovatky (Obr. 13). Jak jiz bylo uvedeno
v Kap. 8.1.2., mezni hodnota stfedni doby zdrZeni, ktera zarucovala, aby kfiZzovatka prosla i do
hodnotici faze, byla stanovena na 150 s. Vzhledem k tomu, Ze tato hodnota je uz pomérné
150 s je tedy nastavena uz jednotna hodnota 1 bod. Bodové ohodnoceni pro nefizené kfiZzovatky a
kfizovatky fizené SSZ je zfejmé z Tab. 4.

Tab. 4 Bodové ohodnoceni stfedni doby zdrZeni pro Fizené a nefizené kfiZovatky

Stiedni doba zdrzeni [s]
Bodové
ohodnoceni |  Nefizené kizovatky Sveteine rizene
fizovatky

1 120 120

2 80 100

3 60 85

4 50 70

5 45 60

6 40 55

7 35 50

8 30 40

9 20 30
10 10 10

Zvoleny tvar kfivek (Obr. 13) vychazel z pfedpokladu, Ze stav Urovné kvality dopravy je
pomérmé komfortni az do stupné C. Z tohoto dlvodu je sklon obou kfivek pravé az do stupné C
miréjSi a pak se lomi a pocet bodl ubyva rychleji. Zatimco hodnoté doby zdrzeni 10 s byl
pfifazen plny pocet 10 bodl u fizenych i nefizenych kfizovatek, dale uz maji kfivky odliSny
charakter pravé z diivodu jinych meznich hodnot pro jednotlivé stupn& UKD. Nicméné kfivka pro
Fizené kfizovatky neodpovida rovnomémé UKD dle nefizenych kfizovatek (nejsou nastavena
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stejna bodova ohodnoceni pro jednotlivé meze UKD). Je to z toho ddvodu, Ze agkoli doba zdrzeni
50 s u Fizenych kfizovatek odpovida jesté stupni UKD C, neznamena to, Ze Fidi¢ bude na takovéto
kiizovatce stejné spokojeny jako u doby zdrzeni 30 s u nefizenych kfizovatek, coz odpovida také
stupni UKD C. Z tohoto dilvodu ma tato mezni hodnota stupné& UKD C u nefizenych kfizovatek
ohodnoceni 8 bodl a u fizenych jen 7 bodd. Obdobné mez UKD E u nefizenych kfizovatek se
stfedni dobou zdrzeni 45 s ma ohodnoceni 5 bodu, u fizenych kfizovatek pfi stfedni dobé zdrzeni
70 s ma ohodnoceni 4 body.

Na zakladé tohoto nastaveni jsou tedy jednotlivym variantam kfizovatek pfifazena pfislusna
bodova ohodnoceni za kritérium stfedni doby zdrZzeni. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze nejsou
v bodovych ohodnocenich pfilis velké rozdily pfi menSich dobach zdrzeni. Toto nastaveni je
logické, jelikoz neni cilem, aby na kfiZovatce bylo za kazdou cenu zdrzeni nulové, ale aby
kfizovatky byly stavény efektivné a splfiovaly poZadavky pfislugnych CSN.

10
9
8 nefizené kfizovatky L
7 —o—svételné fizené kfizovatky |

()}

SN

bodové ohodnoceni
(95 ]

/

N

S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
stfedni doba zdrzeni

=

[EEN

Obr. 13 Bodové ohodnoceni stfedni doby zdrZeni pro fizené a nefizené kfizovatky

Vliv pési dopravy v metodice

Metodika umoziuje zahrnuti vlivu péSi dopravy ve Ctyfech stupnich dle kapitoly 6 g).
V eliminaéni fazi byla vzdy sniZzena maximalni kapacita daného typu kfizovatky, ktera byla
dosazena simulaci, o definovany pocet krokd (krok = 200 voz/h) podle stupné chodeckého
zatiZzeni (viz dale) tak, aby kfizovatka, zatizena chodci, byla méné kapacitni, nez kfizovatka chodci
nezatizena. Ve fazi hodnotici bylo skuteéné zatizeni zadané uzivatelem naopak o stejny pocet
krok( zvySeno, aby se dosahlo hodnot charakteristik po ovlivnéni chodci.

Pro nerizené krizovatky:

Uplatiiuje se upravena metodika dle HCM, ktera v originalnim podani pfi¢itd pfechazejici
chodce do nadfazené intenzity vozidel. JelikoZz software pracuje na bazi celkového zatiZeni
kfizovatky, byla metodika upravena tak, Zze se uvazuje se stejnou intenzitou chodcl na vSech
ramenech a tito se pficitaji v poméru zatizeni do vSech pohybl na kfizovatce. Bylo experimentalné
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ovéreno v simulaénim prostifedi AIMSUN, Ze Ize na nefizenych kfiZzovatkach pro jednotlivé stupné
chodeckého zatizeni pfijmout nasledujici navyseni intenzit vozidel:

e pro chodecké zatizeni 0-50 ch/h se chodeckeé pfitizeni neuvazuije;
pro chodecké zatizeni 50-100 ch/h — %2 kroku (100 vozidel - uréeno linearni interpolaci
mezi dvéma kroky);

e pro chodecké zatizeni 100-200 ch/h — 1 krok (200 vozidel);

e pro chodecké zatizeni >200 ch/h — 2 kroky (400 vozidel).

Pro jednopruhové okruzni kiizovatky:

Uplatriuje se metodika firmy EDIP, ktera bude obsaZena v aktualizované verzi TP 234 (2015).
Jelikoz software pracuje na bazi celkového zatizeni kfizovatky, byla metodika upravena tak, ze se
uvazuje se stejnou intenzitou chodcl na vSech ramenech. Bylo provedeno vyznamné procento
kombinaci zatizeni jednotlivych typl OK a dle metodiky firmy EDIP Ize na okruznich kfizovatkach
pro jednotlivé stupné chodeckého zatizeni pfijmout nasledujici navyseni intenzit vozidel:

pro chodecké zatizeni 0-50 ch/h se chodeckeé pfitizeni neuvazuje;

e pro chodecké zatizeni 50-100 ch/h se chodeckeé pfitizeni neuvazuije;
pro chodecké zatizeni 100-200 ch/h — Y2 kroku (100 vozidel - ur€eno linearni interpolaci
mezi dvéma kroky);

e pro chodecké zatizeni >200 ch/h — 1 krok (200 vozidel).

Pro vicepruhové okruzni krizovatky:

U TOK se s pifechody pro chodce v Metodice nepoéita. V pfipadé, ze bude v zadavacim listu
vyplnéna pfitomnost chodcu, neprojde zadny typ TOK pfes eliminacni uroven.

Pro svételné rizené krizovatky:

U svételné Fizenych kfizovatek musime rozliSovat mezi samostatnymi pruhy pro odboc¢ovani a
spole¢nymi pruhy s pfimym smérem. Exaktnim méfenim na konkrétnich kfizovatkach [22] byla
zjiStovana redukce kapacity a ta vychazi pro samostatny pruh vpravo:

pro chodecké zatizeni 0 — 50 ch/h se chodecké pfitizeni neuvazuje;

pro chodecké zatizeni 50 — 100 ch/h — 7 s volna, tj. cca 150 voz/h pfi cyklu 80 s;
pro chodecké zatizeni 100 — 200 ch/h — 9 s volna, tj. cca 200 voz/h pfi cyklu 80 s;
pro chodecké zatiZzeni >200 ch/h — 14 s volna, tj. cca 300 voz/h pfi cyklu 80 s.

Redukce kapacity pro spoleény pruh s pfimym smérem je zavisla na podilu odbodujicich
vozidel z celkové intenzity daného pruhu. S ohledem na zatéZovaci stavy bylo provérovano
nékolik kombinaci, jejichz primérem byly ziskany nasledujici hodnoty redukce:

pro chodecké zatizeni 0 — 50 ch/h se chodecké pfitizeni neuvazuje;
pro chodecké zatizeni 50 — 100 ch/h se chodecké pfitizeni neuvazuje;
pro chodecké zatizeni 100 — 200 ch/h — cca 50 voz/h pfi cyklu 80 s;
pro chodecké zatizeni >200 ch/h — cca 100 voz/h pfi cyklu 80 s.

8.2.2. Bezpecnost

PFi posuzovani nehodovosti kfizovatek je mozné vychazet z nékolika pfistupli, na zakladé
kterych je mozné urcit relativni nehodovost pro jednotlivé typy kfizovatek. Vzhledem k zaméreni
softwaru a velké dostupnosti statistickych dat jak z CR, tak ze zahraniéi, byl pro stanoveni
bezpeénosti vybran postup pomoci statistické analyzy — tj. na zakladé nehodovosti na jiz
postavenych a sledovanych kfizovatkach je mozné odvodit bezpeénost — kfizovatka se v tomto
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pfipadé posuzuje jako ,celek®, je ale mozné zohlednit jeji geometrii, rozloZeni intenzit, ¢i pocet a
konfiguraci dopravnich proudu.

Jako z&kladni parametr bezpecnosti na kfizovatce byl stanoven faktor rizika nehody na dané
kiizovatce — koeficient bezpeénosti (Is — safety index). Koeficient bezpe€nosti jako takovy
zohledhuje dva zakladni faktory:

- statisticka nehodovost daného typu kfizovatek (I — accident rate index)
- pocet a typ koliznich bodli posuzované kfizovatky ((Ic — conflict points index)

Rozvrzeni obou sloZek koeficientu nehodovosti bylo zvoleno dle vyznamnosti v poméru 65:35.
Na zakladé kalibraci a provedenych analyz je tento pomér nejvhodnéjsi. Vypocet indexu
bezpecénosti je tedy nasledujici:

I, =0,65%1,+035%1,

- Ia — koeficient statistické nehodovosti
- Ilc — koeficient koliznich bodd

Pfi stanoveni koeficientu statistické nehodovosti bylo vychazeno z jiz provedenych analyz a
védeckych praci, které na pomérné rozsahlych statistickych vzorcich kfizovatek stanovovaly
relativni nehodovost jednotlivych typl kfizovatek jako takovou [23], [24], [29]. Ponékud
problematické se ukazalo stanoveni relativni nehodovosti u novych typl okruznich kfizovatek,
kterych je v CR minimum a stavény zadaly byt aZ v poslednich letech. Zde bylo vyuZito vysledkd
ze zahraniCi, zejména z Holandska a Némecka [25]. Pfepocet relativni nehodovosti na koeficient
statistické nehodovosti je uveden v Tab. 5 a Tab. 6

Aby bylo mozné zhodnotit vliv geometrického uspofradani vétvi, bylo nutné do koeficientu
bezpecnosti zapocitat i dispozice jednotlivych koliznich dopravnich proudu. Jednotlivé typy kolizi
Ize definovat koliznimi body, pfi¢emz u kazdého typu je definovana ponékud jind nehodovost. Pfi
stanoveni koeficientu koliznich bodd byly brany v ivahu nasledujici typy koliznich bodu:

- kFizné kolizni body

- odbo¢né kolizni body

- pfipojné kolizni body

Zejména na zakladé zahraniCnich studii, jeZz se zabyvaji matematicko-deterministickymi
modely, byla stanovena ,rizikovost® téchto typl koliznich bodd. Z téchto modeld vyplyva, ze
rizikovost nehody na téchto bodech je v poméru 3,5 : 1 : 1,5 (kfizné : odbocné : pfipojné) [34]. Je
tak mozné pro jednotlivé kfizovatky stanovit modifikovany pocet koliznich bodu, které jsou poté
zohlednény ve vypoctu a nasledné jimi modifikovat hodnoty koeficientu statistické nehodovosti.
Pocty koliznich bodl pro jednotlivé varianty a zakladni koeficienty koliznich bodu jsou uvedeny
v Tab. 5 a Tab. 6.

Stanoveni bodového ohodnoceni bylo vzhledem k pfedchozim provedenym krokim pomérné
jednoduchym ukolem. PfepoCet na konkrétni hodnoty probéhl jiz v ramci urCeni koeficientu
bezpecnosti. Pfi pfevodu na bodové hodnoceni si je nutné uvédomit dva zakladni pfedpoklady:

- ideadlni (a& technicky nedosazitelna) je relativni nehodovost nulova, tj. koeficient
bezpecnosti je roven 10. Této hodnoty nelze dosahnout na Zadné primérované kfizovatce.

- prestoZe je ramcové mozné stanovit, Ze maximalni relativni nehodovost pro nami pouzité
typy kfizovatek je 1,4 (koeficient bezpelnosti 2,80), v praxi se bézné vyskytuji i kfizovatky
s relativni nehodovosti vysSi. Na zakladé tohoto faktu byla maximalni relativni nehodovost
stanovena jako 2,0, tj. koeficient bezpelnosti roven nule.

Na zakladé téchto faktl vyplyva, ze bodové ohodnoceni indexu bezpecnosti se pro nami
uvazovane kfizovatky pohybuje pouze v rozmezi 2,6 — 7,2 a nikoli od 0 do 10.
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Tab. 5 Koeficient bezpecnosti pro jednotlivé varianty

Relativni Pocet koliznich | Pocet koliznich | Pocet koliznich | Modifikovany

Nazevkiizovatky nehodovost Ia bodti kfiznych | bodl odpojnych | bodi pripojnych pocet KB le 8
Stykova 2/2/2 0,80 6,0 3 3 3 18 6,8 6,3
Priiseénd 2/2/2/2 1,40 3,0 16 8 8 76 2,5 2,8
Stykova DZ 2/2/2 0,70 6,5 3 3 3 18 6,8 6,6
Stykova DZ 2/3K/2 0,70 6,5 3 3 2 16,5 6,9 6,6
Stykova DZ 2/3D/2 0,70 6,5 3 3 2 16,5 6,9 6,6
Stykova DZ 3K/2/2 0,70 6,5 3 3 2 16,5 6,9 6,6
Stykova DZ 3D/2/2 0,70 6,5 3 3 2 16,5 6,9 6,6
Stykova DZ 4/2/4 0,70 6,5 6 4 4 31 5,8 6,3
Priiseéna DZ 2/2/2/2 1,25 3,8 16 8 8 76 2,5 3,3
Priiseéna DZ 3D/2/2/2 1,25 3,8 16 8 7 74,5 2,6 3,4
Prisecna DZ 3K/2/3K/2 1,25 3,8 16 8 6 73 2,7 3,4
Priiseéna DZ 3D/2/3D/2 1,25 3,8 16 8 6 73 2,7 3,4
Praseéna DZ 3/3/3/3 1,25 3,8 16 8 4 70 2,9 3,5
Priiseéna DZ 4/2/4/2 1,25 3,8 24 8 8 104 0,4 2,6
Stykova+SSzZ 2/2/2 0,70 6,5 1 1 3 9 7,5 6,8
Stykova+SSZ 2/3K/2 0,70 6,5 1 1 2 7,5 7,6 6,9
Stykova+SSZ 2/3D/2 0,70 6,5 1 1 2 7,5 7,6 6,9
Stykova+SSZ 3K/2/2 0,70 6,5 1 1 2 7,5 7,6 6,9
Stykova+SSZ 3D/2/2 0,70 6,5 1 1 2 7,5 7,6 6,9
Stykova+SSZ 4/2/4 0,70 6,5 2 1 3 12,5 7,2 6,7
Stykova+SSZ 4/4/4 0,70 6,5 2 0 3 11,5 7,3 6,8
Stykova+SSz 2/4/4 0,70 6,5 2 0 3 11,5 7,3 6,8
Stykova+SSZ 4/4/2 0,70 6,5 2 0 3 11,5 7,3 6,8
Stykova+SSZ 5/4/5 0,70 6,5 2 0 1 8,5 7,5 6,9
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Tab. 6 Koeficient bezpecnosti pro jednotlivé varianty

Relativni Pocet koliznich | Pocet koliznich | Pocet koliznich | Modifikovany

el il nehodovost £ bodi kfiznych | bodt odpojnych [ bodl pfipojnych pocet KB E E
Priiseéna+SSZ 2/2/2/2 1,20 4,0 4 4 8 30 5,9 4,7
Priise&na+SSZ 3D/2/2/2 1,20 4,0 4 4 7 28,5 6,0 4,7
Priiseéna+SSz 3K/2/3K/2 1,20 4,0 4 4 6 27 6,1 4,7
PrUseénda+SSZ 3D/2/3D/2 1,20 4,0 4 4 6 27 6,1 4,7
Priiseéna+SSzZ 3/3/3/3 1,20 4,0 4 4 4 24 6,4 4,8
Priiseéna+SSZ 4/4/4/4 1,20 4,0 8 0 8 40 5,2 44
Priiseéna+SSzZ 4/2/4/2 1,20 4,0 6 4 8 37 5,4 4,5
Priiseéna+SSZ 2/4/4/2 1,20 4,0 4 2 6 25 6,3 4,8
Priiseéna+SSZ 4/4/2/2 1,20 4,0 4 2 6 25 6,3 4,8
Prliseéna+SSzZ 5/5/5/5 1,20 4,0 8 0 4 34 5,6 4,6
Priiseéna+SSzZ 5/4/5/4 1,20 4,0 8 0 6 37 5,4 4,5
Stykova OK 0,60 7,0 0 3 3 7,5 7,6 7,2
Stykova OK+bypass R 0,60 7,0 0 4 4 10 7,4 7,1
Stykova OK+bypass S 0,60 7,0 0 4 4 10 7,4 71
Priseéna OK 0,70 6,5 0 4 4 10 7,4 6,8
Priseéna OK+bypass 0,70 6,5 0 5 5 12,5 7,2 6,7
0K 2/2 1,30 3,5 8 8 8 48 4,6 3,9
TOK koleno 1,00 5,0 3 6 4 22,5 6,5 5,5
TOK vejce 1,00 5,0 4 6 6 29 6,0 5,3
TOK turbo 1,00 5,0 4 6 4 26 6,2 54
TOK rotor 1,00 5,0 12 8 4 56 4,0 4,6
TOK spirala 1,00 5,0 8 8 4 42 5,0 5,0
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8.2.3. Emise Skodlivin

Mezi dulezité projevy automobilové dopravy patfi emise Skodlivych latek do ovzdusi, majici
vliv na zdravi osob a také na stav zivotniho prostfedi. Emise vyfukovych plynl a otéry vozidlovych
mechanismu (v€etné otéru z odvalovani pneumatik po vozovce) u jednotlivych variant kfizovatek
byly stanoveny v zavislosti na meénici se dopravni situaci pomoci specializovaného
mikroskopického SW AIMSUN. Realné dopady emisi zdravi 3kodlivych latek z provozu
motorovych vozidel byly poté prepocteny na uaroven finan€nich prostfedkd na zakladé
aktualizované metodiky HDM-4.

8.2.3.1 Emise z automobilové dopravy

Emise z automobilové dopravy byly stanoveny jako externi naklady z emisi znecistujicich
latek, v€etné nakladu z vlivu dopravy na klimaticky systém:

1) Kazda feSena kfiZzovatka zakladniho souboru byla vymezena ve &tverci, ktery respektuje na
kazdou stranu délku kazdého vjezdového ramene 500 m (vnéjSi hranice definované plochy).

2) Délky ramen a trajektorie vozidel v prostoru kfizovatky umoznily stanoveni délky cest
jednotlivych vozidel v mikroskopickém dopravnim modelu.

3) Hodinové (Spickové) emise exhalaci (NOx a CO2) a suspendovanych C&astic (PMio) byly
vyCisleny na zakladé vypocetnich vztahu pracujicich se vstupnimi udaji ze SW AIMSUN.

4) Negativni projevy dopravy, zjisténé na zakladé mikroskopickych dopravnich modelt pro
konkrétni fedeni kfizovatek a konkrétni dopravni poméry ve S3pickové hodiné, byly
pfepocteny na ro¢ni emisni objemy pomoci béznych dennich variaci dopravy.

5) Clenéni Gzemi bylo rozdéleno na:

a) Intravildn — uzemi_souvislé obytné zastavby a centralni/jadrové oblasti mésta -

kompaktni méstské bloky, sidliStni zastavba, soustfedéna nizkopodlazni i vicepodlazni
méstska zastavba, historické centrum mésta

b) Intravildan — Gzemi s rozptylenou zastavbou pirevazné obytného charakteru nebo
uzemi obéanské vybavenosti - obytné oblasti mimo centrum mésta a periferni obytné
oblasti, uzemi ob&anské vybavenosti, rozptylena zastavba s funkcemi kulturni zafizent,
Skolstvi a vzdélavani nebo vyuziti volného Casu

c) Intravilan — uzemi primyslu, vyroby a obchodu - vyrobni a priimyslové oblasti, vyrobni
zoény, uzemi, kde prevlada skladovani, logistika, nebo administrativné obchodni funkce

d) Extravilan — nezastavéné uzemi

6) Na zakladé Aktualizace systému hodnoceni ekonomické efektivnosti silni¢nich staveb HDM-
4 [32] se mnozstvi emisi a suspendovanych &astic pfevedlo na finanéni uroven dle Tab. 7 a

Tab. 8.
Tab. 7 Stanoveni naklad( na 1 tunu emitované latky v cenach roku 2010 (K¢/t)
Latka Soustfedéna Rozvolnéna Venkovské
méstska zastavba | méstska zastavba osidleni
castice PMas 20207253 9092175 3459788
NOx 56802 56802 56802
(2]
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Specialni pozornost je v dnedni dobé vénovana jemné frakci polétavého prachu, kterou
oznacCujeme jako PMys (Castice s nejvétSim rozmérem nepfesahujicim 2,5 ym), pfi€emz mnoho
védeckych praci prokazuje jeji zavazny vliv na zdravi ¢lovéka (rast umrtnosti a narGst akutnich
hospitalizaci pacientl pro srde¢né cévni a dychaci potize). U ,hrubé“ frakce polétavého prachu, za
kterou jsou obvykle povazovany CasteCky s nejvétSim rozmérem 2,5 az 10 ym (PMzs.10), je
prokazan vliv na mnozstvi akutnich hospitalizaci pro respirani potiZze, ale jejich vliv na umrtnost
zatim neni zcela zfejmy.

Do navazujicich vypoétl (finanéni ohodnoceni mnozstvi Skodlivych latek) nevstupuje dle
metodiky HDM-4 frakce PMyo, ale frakce PMzs. MnoZstvi ¢astic frakce PM. s v8ak neni v souasné
dobé schopen vyjadfit ani specializovany program MEFA, ani pouzivany SW AIMSUN. Vzhledem
k ne zcela vyjasnénym vztahim mezi jednotlivymi emisnimi frakcemi polétavého prachu a
suspendovanych ¢asti vzniklych provozem spalovacich motor(i (emise) bylo pro potfeby projektu
dale uvazovano, ze frakce PMys tvoii az 60 % frakce PMio pro vdechny provéfované dopravni
situace v celém cilovém souboru kfiZovatek.

Pro hodnoceni vlivu exhalaci CO2 na klimaticky systém se obecné pouzivaji mezinarodné
platné nakladové ukazatele. V tomto pfipadé se jedna o globalni vlivy bez moznosti pfimé
identifikace jejich plsobeni v zavislosti na misté vzniku emisi. Vstupni hodnoty pro plsobeni emisi
CO; byly stanoveny jednotné na zakladé databaze pozivané v zapadoevropskych zemich.

Tab. 8 Stanoveni naklad( na 1 tunu emisi CO; v cenach roku 2010 (K¢/t)

o Ro!( . 1"11"22’232
pusobeni zdroje [K&]
2000 — 2009 521
2009 — 2019 594
2019 - 2029 743
2030 — 2039 966
2040 - 2049 1337
2050 1895

Po soucinu vSech vySe uvedenych parametr(l Ize poté vycislit finanéni dopad konkrétniho
usporadani kfizovatky a konkrétnich dopravnich poméra z pohledu vlivu emisi Skodlivych latek na
zdravi obyvatelstva a také z pohledu vlivu dopravy na klimaticky systém.

8.2.3.2 Stanoveni bodového ohodnoceni emisi z automobilové dopravy

Pfi stanoveni bodového ohodnoceni emisi Skodlivych latek z automobilové dopravy lze
vychazet z uvahy, Ze vzhledem k jiz provedenému pfepoctu vlivu emisi na finanéni ukazatel bude
nartist bodového ohodnoceni vlivu emisi v nepfimé linearni uméfe vici finanénimu ohodnoceni
dopadu emisi jako takovych. Bylo rovnéz uréeno, ze bodové ohodnoceni dopadu emisi na okoli
bude stanoveno odlisné pro kazdé uzemi (Tab. 9). Hodnoty stanovené pro rozptylenou zastavbu a
extravilan jsou vzhledem k charakteru uzemi a pfislusné prepoc¢tové metodice identické.

33

—
—



.

il ' Royal
A B R HaskoningDh
Tab. 9 Bodové ohodnoceni dopadi emisi z automobilové dopravy
Dopady emisi [KE]
Bodové
ohodnoceni Souvisla Rozptylena Pramysl Extravilan
zastavba zastavba
1 1 000 000 600 000 350 000 350 000
2 907 778 544 444 317 778 317 778
3 815 556 488 889 285 556 285 556
4 723 333 433 333 253 333 253 333
5 631 111 377778 221 111 221 111
6 538 889 322 222 188 889 188 889
7 446 667 266 667 156 667 156 667
8 354 444 211 111 124 444 124 444
9 262 222 155 556 92 222 92 222
10 170 000 100 000 60 000 60 000
8.2.4. Hluk

Dal$im negativnim projevem z automobilové dopravy je hluk zplsobovany provozem vozidel.
Emise hluku u jednotlivych variant kfizovatek byly stanoveny v zavislosti na ménici se dopravni
situaci pomoci specializovaného mikroskopického SW AIMSUN. Realné dopady hluku z provozu
motorovych vozidel byly poté na zakladé aktualizované metodiky HDM-4 pfepocteny na financni
uroven [31], [32].

8.2.4.1 HIluk z automobilové dopravy

PFfi kalkulaci externich nakladl vlivem hlukové zatéZze bylo postupovano nasledujicim
zpusobem:

1) Kazda feSena kfizovatka cilového souboru byla vymezena ve &tverci, ktery respektuje na
kazdou stranu délku kazdého vjezdového ramene 100 m (vnéjSi hranice definované

plochy).

2) Pro kazdou feSenou kfizovatku byla stanovena vnitini hraniéni linie ve vzdalenosti 7,5
metru od osy vSech krajnich jizdnich pruhu.

3) Tim byla stanovena vnéjsi a vnitini hranice definované plochy daného obsahu, ve které se
zjistoval hluk z provozu motorovych vozidel.

4) Hodinové (Spickové) hladiny hluku byly vy€isleny na zakladé béznych vypocetnich vztahu,
pfizplsobenych projektu a pracujicich se vstupnimi udaji ze SW AIMSUN.

5) Hodinové hladiny hluku byly pfepocéteny na hladinu akustického tlaku pro primérnou
hodinu denni, vecerni a nocni. Ztéchto hodnot byla vypoétem stanovena primeérna
ekvivalentni hladina hluku Lgn.

6) Pomoci softwaru (SQL Server) byla zjist€éna plocha rozloZeni hlukovych hladin Lgvn
v definovaném zajmovém uzemi (viz vySe) a jejich ploSna vyméra (napf. hluk 65 dB byl
zZjistén v ploSe XX metra ¢tverecnich, hluk 64 dB byl zjistén v ploSe YY metra Etverecnich,
atd.).
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7) V celé zajmové ploSe bylo uvazovano rovnomérné rozlozeni bydlicich osob dle dfive
stanovenych prostfedi nasledovné:

a) Intravildn — uzemi_souvislé obytné zastavby a centralni/jddrové oblasti mésta
(kompaktni méstské bloky, sidlistni zastavba, soustfedéna nizkopodlazni i vicepodlazni
méstska zastavba, historické centrum mésta)

Pocet obyvatel na km? = 5000 (pfiblizna hodnota hustoty osidleni v Praze 1)
Pocet obyvatel na m? = 0,005

b) Intravildan — Gzemi s rozptylenou zastavbou pirevazné obytného charakteru nebo
uzemi_obéanské vybavenosti (obytné oblasti mimo centrum mésta a periferni obytné
oblasti, uzemi ob&anské vybavenosti, rozptylena zastavba s funkcemi kulturni zafizent,
Skolstvi a vzdélavani nebo vyuZziti volného Casu)

Pocet obyvatel na km? = 2500 (pfiblizna pramérna hustota osidleni v Praze)
Pocet obyvatel na m? = 0,0025

c) Intravilan — Uzemi pramyslu, vyroby a obchodu (vyrobni a primyslové oblasti, vyrobni
zbény, uzemi, kde prevlada skladovani, logistika, nebo administrativhé obchodni funkce)

Pocet obyvatel na km2 = 500 (v 5 prazskych spravnich obvodech je hustota osidleni
nizSi nez 1000 obyvatel na km2)
Pocet obyvatel na m2 = 0,0005

d) Extravilan — nezastavéné uzemi

Pocet obyvatel na km2 = 133 (celorepublikovy pramér)
Pocet obyvatel na m2 = 0,000133

Jako zdroj informaci o poétu obyvatel na km? byly pouzity aktualni platné demografické
udaje za vybrané oblasti hl. m. Prahy a webové stranky [41]

8) Pomérové mezi celkovou definovanou zajmovou plochou, hustotou bydlicich osob
v konkrétnim uzemi a ploSnymi vymérami hlukovych hladin Lan v zajmové ploSe byly
stanoveny pocty bydlicich osob zasazenych priimérnou ekvivalentni hladinou hluku.

9) Na zakladé Aktualizace systému hodnoceni ekonomické efektivnosti silniCnich staveb
HDM-4 [32] se preved| pocet osob zasazenych pramérnou hlukovou hladinou na konkrétni
ekonomickou ztratu.

Po soucinu vS8ech parametri (pocet bydlicich osob nachazejicich se v plose primérnych
hladin akustického tlaku Lqw) 1ze vycislit vliv uspofadani kfizovatky a konkrétnich dopravnich
pomérl z pohledu dopadd hlukovych emisi na zdravi obyvatelstva vyjadfeny finanéni hodnotou
(Tab. 10).

8.2.4.2 Stanoveni bodového ohodnoceni dopadi hluku z automobilové dopravy

PFi stanoveni bodového ohodnoceni dopadu hluku z automobilové dopravy Ize stejné jako u
emisi vychazet uvahy, Ze vzhledem Kk jiz provedenému pfepoltu vlivu hlukového zatizeni na
finan¢ni ukazatel bude nartst bodového ohodnoceni vlivu hluku v nepfimé linearni imére vici
finanénimu ohodnoceni dopadl hluku jako takového. Bylo rovnéz uréeno, Zze bodové ohodnoceni
dopadu hluku na okoli bude stanoveno odliSné pro kazdé uzemi (Tab. 11).
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Tab. 10 Stanoveni externich nakladt z hlukové zatéze (v cenach 2010 na osobu a rok)
Ldvn (dB) Néklady[(Kr:]\ osobu Ldvn (dB) Néklady[(Kr:]\ osobu
51 258 67 4803
52 568 68 5061
53 826 69 5371
54 1136 70 5629
55 1394 71 7488
56 1704 72 7953
57 1962 73 8469
58 2272 74 8934
59 2530 75 9399
60 2840 76 9863
61 3098 77 10328
62 3408 78 10793
63 3667 79 11258
64 3976 80 11774
65 4235 81 12239
66 4544

Tab. 11Bodové ohodnoceni dopadd hluku z automobilové dopravy

Dopady hluku [K¢]
Bodové
ohodnoceni Souvisla Rozptylena Pramysl Extravilan
zastavba zastavba
1 1200 000 600 000 120 000 32000
2 1122 222 561 111 112 222 29 889
3 1044 444 522 222 104 444 27778
4 966 667 483 333 96 667 25667
5 888 889 444 444 88 889 23 556
6 811 111 405 556 81 111 21444
7 733 333 366 667 73 333 19 333
8 655 556 327 778 65 556 17 222
9 577 778 288 889 57778 15111
10 500 000 250 000 50 000 13 000
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8.2.5. Stavebni naklady

Stavebni naklady jednotlivych variant byly kalkulovany na zakladé definovanych vstupnich dat
dle cenikl platnych v CR. Pro ocefovani byla pouZita cenova soustava URS. Tato cenova
soustava, na rozdil od ASPE, je vhodnéjSi pro ocefiovani i menSich staveb s vétsi komplexitou.
Zatimco ASPE vyuziva kumulovanych polozek, v URS Ize definovat jednotlivé poloZky stavby, &i
stavebnich praci. Jedna se rovnéz o nejpouzivanéjSi a nejvice aktualizované podklady pro
ocefiovani stavebni produkce v Ceské republice. PrestoZe pfi pohledu na vahy toto kritérium
nema pfili§ vysokou dulezitost, jedna se o primarni informaci zejména pro investora, ktery se
Casto musi potykat s omezenymi zdroji a tedy navrhnout levnéjsi, ale pfesto technicky vyhovujici
feSeni.

PFi stanoveni bodového ohodnoceni stavebnich nakladu Ize vychazet z jednoduché uvahy, ze
objem vynalozZenych finan¢nich prostfedkd vuci vhodnosti ¢i nevhodnosti posuzovaného feseni je
v linearnim vztahu. Rozsah stavebnich nakladd byl definovan v rozmezi 3,5 mil K& — 12,5 mil K¢,
coZ je rozmezi, obsahujici cenovy soubor vSech 44 kfizovatek s jednotlivymi permutacemi
vstupnich dat. Bodové ohodnoceni stavebnich nakladu je zfejmé z Tab. 12.

Tab. 12 Bodové ohodnoceni stavebnich nakladu

Bodové Stavebni naklady
ohodnoceni [Ké]

12 500 000
11 500 000
10 500 000
9 500 000
8 500 000
7 500 000
6 500 000
5 500 000
4 500 000
3 500 000

OO N[O | R WIN]| -
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8.2.6. Provozni naklady

Provozni naklady byly kalkulovany dle provadécich pokynu pro hodnoceni ekonomicke
efektivnosti projekta (12/2012) [39], jez uvadi Reditelstvi silnic a dalnic CR a jsou déleny
nasledovné:

A) Naklady na dopravni cestu:

- naklady na udrzbu a opravy dopravni cesty.
B) Naklady uzivatelu:

- pohonné hmoty;

- mazadla;

- opotfebeni pneumatik;

- opravy a udrzba vozidel,

- ostatni naklady nakladnich vozidel (mzdy posadek, pojisténi, odpisy, rezie atd.).
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C) Ostatni naklady:

- ocenéni Casu cestujicich;
- hodnota &asu pfi pfepravé zboZi;
- ztraty z dopravnich nehod.

D) DalSi externi naklady:

- ztraty z dopravniho hluku;
- ztraty z exhalaci motorovych vozidel.

Vzhledem ktomu, Ze ostatni naklady (C), vlivem vysokého ocenéni €asu, ve vypoctech
cenové vyrazné dominuji a dalSi externi naklady (D) jsou feSeny jako samostatné kritérium, byly
ve vypoctu zohlednény pouze prvni dvé skupiny provoznich nakladu, a to naklady na dopravni
cestu (A) a naklady uzivateltd (B). K tomuto kroku bylo pfistoupeno z toho dlivodu, Ze ostatni
naklady (C) jsou jednak extrémné& dominantni, kromé toho ocenéni €asu cestujicich je uz do jisté
miry zapocteno v kritériu ,stfedni doba zdrzeni“ (riziko double countingu). V pfipadé externich
nakladl (D) je potom nutné zohlednit fakt, Ze dopady hluku a emisi jsou v ramci multikriterialniho
hodnoceni hodnoceny jako samostatna kritéria. Jednim ze sekundarnich vystupl metodiky je
nicméné rovnéz ekonomicko-provozni hodnoceni, kde jsou tyto hodnoty zapodteny (Kapitola 9.2).

K ur€eni zakladnich vstuptd do vypoctu provoznich nakladl slouzil mikroskopicky simulator
AIMSUN, ktery vyhodnotil sledovanou hodinu kazdé simulace. Mezi hodnotami, které se daji
ziskat pfimo z tohoto softwaru, jsou celkova ujetd vzdalenost, celkové spotfebované pohonné
hmoty, €as cestujicich a dalsi externi naklady (hluk, exhalace).

VesSkeré zahrnuté naklady jsou pocitany dle pfilohy C vySe zminénych provadécich pokyn
pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektd (RSD CR) — ,Zakladni data pro vypodty
ekonomické efektivnosti silniCnich a dalniCnich staveb s pouZitim programu HDM-4 s
kalibrovanymi daty (CSHS) a programu EXNAD* [39]. UvaZovany jsou ekonomické ceny.
Vzhledem k tomu, Zze do vypoctu vstupuji kromé nakladl pro bézné osobni automobily i naklady
spojené s nakladnimi vozidly a mzdami posadek, je zfejmé, Ze v realné situaci bude vypocet pro
kazdou kfiZzovatku trochu odliSny, v zavislosti na skladbé& dopravy. Pro nasSe vypocty byly
uvazovany dvé ruzna procentudlni zastoupeni nakladni dopravy v dopravnim proudu v rozdéleni
hlavni / vedlejSi komunikace:

- 4% /4%,
- 15%/8%.

Ve vypoctu byly veSkeré hodnoty pfepocitany na hodinovy interval simulace pro vSechna
vozidla a poté byly vysledné naklady pfepocitany na jedno vozidlo [K&/voz]

8.2.6.1 Uvazované polozky pro vycisleni kritéria provoznich nakladu
a) Udrzba vozovky a naklady spojené se SSZ

Naklady, spojené s béznou udrzbou vozovky se uvazuji pouze jako rutinni — v€etné drobnych
oprav. Tato udrzba je uvazovana jako cyklicka jednou ro¢né a pocita se na plochu dotéené
oblasti, tedy celé kfizovatky. Cena je uvaZovana vhodnoté 40 Ké&m? Tato &astka je
pfenasobena plochou kfizovatky a podélena po&tem hodin za rok, jelikoz vstupuje do vypoctu
spolu s naklady, které se vycisluji za hodinu dopravni simulace.

U variant se svételnou signalizaci vstupuji do vypoctu jesté naklady na béznou udrzbu SSZ a
energii, potfebnou na chod SSZ. Hodnota, ktera odpovida jedné Fizené kfizovatce, se
samoziejmé rlzni v zavislosti na tom, v jakém mésté se nachazime a jak velky pocet
kiizovatek ma spravce SSZ na starosti. Do vypoctu byla uvazovana hodnota 20 Ké/h.
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b) Naklady za pohonné hmoty a mazadia

Ceny pohonnych hmot a mazadel jsou uvazovany jako ekonomické a jsou stanoveny dle Tab.
13. Vzhledem ktomu, Zze ve vySe zminénych provadécich pokynech je pro vypocet
v programu HDM-4 uvaZovan jako osobni vozidlo pouze automobil Skoda Octavia 1,6 MPI 75
kW Ambiente s benzinovym motorem, bylo potfeba stanovit jesté pramérné vozidlo
s dieselovym motorem. Jako charakteristické vozidlo byl vybran automobil Skoda Octavia 1,9
TDI 66 kW. Dle dostupnych internetovych zdrojl je sou¢asné zastoupeni benzinovych motor(
na trhu vCR cca 75 - 80%, ztohoto ddvodu bylo v dopravnich modelech uvaZovano
s pomérem 80:20 ve prospéch benzinovych motorl. Jako typicky nakladni automobil (TN) je
uvazovan MAN TGS (nastupce TGA), navésova souprava (NS) DAF FTx + navés
Schwarzmuller a autobusy (standardni i kloubové - A+KA) SOR C12. Spotieba pohonnych
hmot byla ur€ena z dopravnich simulaci.

Tab. 13 Ekonomické ceny pohonnych hmot a mazadel

polozka jednotka cena
Natural 95 K¢/l 16,10
Motorova nafta Kél/l 18,70
Mazaci oleje Ké/l 222,60

c¢) Opotiebeni pneumatik

vV o wiwv

Ceny pneumatik jsou uvedené v Tab. 14. V této tabulce jsou shrnuty nejb&znéjsi typy vozidel.
Ve vypoctu se nakonec pro zjednoduseni uvazovalo pouze se dvéma typy vozidel — osobni
(cena sady pneumatik 5 680 Ké&) a nakladni (cena sady pneumatik 104 500 K¢&). Zivotnost
pneumatik byla uvazovana dle dostupnych zdroju a béznych standardt 35 000 km pro osobni
automobily a 60 000 km pro nakladni automobily.

Tab. 14 Ekonomicka cena pneumatik a pocet kol dle kategorie vozidel

Kategorie SR [EehE Celkova cena
CSHS pneumatiky Pocet kol [K&] Cena na 1 km [K¢]
[Ke]

1-LN 2230 4 8 920 0,26

3-TNaTNP 10 450 10 104 500 2,99

4 — NSN 11110 12 133 320 3,81

5—-AaAK 9 000 6 54 000 1,55

7-0 1420 4 5680 0,17

d) Udrzba a opravy vozidel — mzdy + rezie

Naklady, spojené se mzdami a reZiemi za udrzbu a opravu vozidel jsou uvazovany v hodnoté

141 Ké/h. Tyto naklady se berou souhrnné pro vSechna vozidla v dopravnim proudu.

e) Mzdy posadek nakladnich vozidel

Pro nakladni vozidla se ve standardnim vypoctu uvazuje jednak s cenou &asu pfi pfepravé
zbozi a dale se mzdou posadky. Cena €asu pfi pfepravé zboZi nebyla z dfive uvedeného
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divodu dominance této Castky zapocitana, mzda posadky a ostatni osobni naklady jsou
uvazovany 189 Ké/h.

8.2.6.2 Uvazované polozky pro vycisleni kritéria provoznich nakladu

PFi stanoveni bodového ohodnoceni provoznich nakladud Ize vychazet z jednoduché uvahy, ze
finan€ni naro¢nost provozu vic&i vhodnosti €i nevhodnosti posuzovaného feSeni je v linearnim
vztahu. Rozsah stavebnich nakladl byl definovan v rozmezi 4,0 K&/voz/km — 9,0 K&/ voz/km, coz
je rozmezi, obsahujici cenovy soubor vSech 44 kfizovatek s jednotlivymi permutacemi vstupnich
dat. Bodové ohodnoceni provoznich nakladu je zfejmé z Tab. 15.

Tab. 15 Bodové ohodnoceni provoznich nakladt

Bodové Provozni naklady
ohodnoceni [Ké / voz | km]

9,00
8,44
7,89
7,33
6,78
6,22
5,67
5,11
4,56
4,00

OO N[O | R WIN]| -
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9. Vystupy z metodiky
9.1. Vysledky multikriterialniho hodnoceni

Zakladni vystupy zprocesu multikriterialniho hodnoceni uréuji prakticky vhodnost
posuzovanych variant z hlediska jednotlivych kritérii a na zakladé stanovenych vah potom
celkovou uzitnou hodnotu jednotlivych kritérii. V ramci multikriteridlniho hodnoceni byla pouzita
metoda linearnich pfirdstkovych modeld, pro stanoveni vah potom Metfesselova alokace.

Princip linearniho pfirGstkového modelu je velmi jednoduchy - prenasobenim bodového
ohodnoceni pfislusnymi vahami (pro jednotliva kritéria) dostaneme bodové ohodnoceni
jednotlivych variant vac&i pfislusnym kritériim. Nasledné se provadi jejich sumace a na zakladé
zvolené metodiky jsou vybrany nejvhodnéjsi varianty ve form& maximalizace/minimalizace
vysledného bodového ohodnoceni.

S, =ws, +wys, +..+ws,

Metfesselova alokace je principialné nejjednodussi metoda stanoveni vah. Pfredpoklada
rozdéleni 100 bodld (100%) mezi jednotliva kritéria na zakladé dulezitosti. Pro metodiku byla
pouzita dvoustupriova alokace (v jednotlivych oblastech kritérii a nasledné v jednotlivych kritériich
dané oblasti) za pfispéni expertniho panelu, jenz byl tvofen z témeér 50 expertl na problematiku
silniéniho stavitelstvi a dopravniho inZzenyrstvi z CR.

Pfi zachovani bodového ohodnoceni u jednotlivych kritérii v rozmezi 0 — 10 a pfi pouziti
Metfesselovy alokace je zfejmé, Ze teoreticka mnozina fedeni vysledné uZitné hodnoty se nachazi
v rozmezi hodnot 0 — 10. Pochopitelné je potencionalné& mozné omezit €i upravit vahu jednotlivych
kritérii s ohledem na potfeby uZivatele, jelikoZz metodika funguje jako oteviena. Nicméné je nutné
konstatovat, ze dané vystupy nebudou odpovidat principm navrzené Metodiky.

Pomémé slozitym a komplexnim problémem je relativita vysledkd. Vystupy v jednotlivych
kritériich jsou totiz pfimo poplatné platnym vstuplm, proto je nutné si uvédomit, ze rozdily mezi
jednotlivymi variantami budou z relativniho pohledu pomérmné& malé. Pfepocet na procentuaini
hodnoty by ale v tomto pfipadé nebyl zcela na misté, protoZe neni mozné zcela jednoznacéné urcit
vztaznou oblast, ve které procentualni hodnoceni kalkulovat. V Tab. 16 jsou zobrazeny vysledné
vahy pro jednotliva prostfedi.

Tab. 16 Nastaveni vah kritérii pro jednotliva prostfedi

. 4. . Stredni doba | Provozni | Stavebni .
Prostredi Bezpecnost zdr3eni néklady néklady Zplodiny Hluk SUMA
Souvisla 30 17 11 11 14 17 100
zastavba
Rozptylena 28 19 12 12 13 15 100
zastavba
Primysl 29 23 16 15 10 7 100
Extravilan 31 21 15 16 9 7 100

9.2. Vysledky ekonomicko-provozniho hodnoceni

Provadime-li vybér nejvhodnéjsi varianty z hlediska nakladu, je potfeba zohlednit pfedevsim
celkové naklady, které se skladaji ze stavebnich (jednorazovych) nakladu, provoznich
(udrzovacich) a dalSich celospolecenskych nakladu. Kromé stavebnich nakladd vSechny ostatni
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naklady narustaji v ase. Ackoli metodika zohlednuje provozni naklady v samostatném kritériu,
vysledny software rovnéz umoznuje porovnat jednotlivé varianty v ase navrhového obdobi pravé
ekonomicko-provoznim hodnocenim. Pro toto posouzeni byla pouzita metodika RSD dle
provadécich pokynl pro hodnoceni ekonomické efektivnosti projektu, jak jiz bylo uvedeno vySe.
(Kapitola 8.2.6) Tyto pokyny definuji, jak lze vycislit a pfevést na finance vSechna podstatna
kritéria. Postupy uvedené v téchto provadécich pokynech jsou v nasi metodice pouze jako
doplnkové, jelikoz byly vytvofeny pro rozsahlé stavby v fadech stovek miliont az nékolika miliard
korun. V naSem pfipadé se jedna o urovriové kfizovatky, které se pohybuji v fadech jednotek az
desitek miliond korun.

V Kapitole 8.2.6 byly popsany provozni naklady, které definuje metodika RSD CR [39].
V samotném kritériu Provozni naklady vSak nebyly zohlednény vSechny polozky téchto
provadécich pokynu, vzhledem k naprosté dominanci ¢asu. V ekonomicko-provoznim hodnoceni
jsou jiz zakladné zapocitany vSechny polozky (A — naklady na dopravni cestu, B — naklady
uzivatell, C — ostatni naklady, D — dalSi externi naklady), nicméné vzhledem k tomu, Ze ocenéni
Casu dosahuje vyrazné vétSich hodnot nez naklady uzivatell ¢i dopady na Zzivotni prostfedi, je
v softwaru moznost zaSkrtnout pouze ty polozky, které chceme srovnavat. Napf. pokud by
investora zajimaly pouze skute¢né provozni (udrZzovaci naklady), ma moznost porovnat v Case
spolu se stavebnimi naklady pouze tuto polozku.

Do provoznich nakladd, kromé jiz dfive definovanych polozek, musime jesté zohlednit ostatni
naklady (C), které se skladaji z nakladu za Cas cestujicich, Casu pfi prepravé zbozi a ztrat
z dopravnich nehod.

9.2.1. Naklady za ¢as cestujicich, ¢as pfii prepravé zbozi

Cas cestujicich je ocenén 272 Ké&/h jako prdmér cest za rdznym ucelem (obchodni, do
zaméstnani, rekreacni, ostatni soukromé). Tato hodnota je uvazovana pro osobni automobily a
autobusy. Primérna obsazenost u osobnich automobilt se uvazuje 1,9 osob/voz., u autobusl 36
osob/voz. Pro nakladni vozidla se uvazuje s cenou Casu pfi pfepravé zbozi v zavislosti na druhu
nakladniho vozidla dle Tab. 17 (uvazuje se TN — 660 K&/h).

Tab. 17 Hodnoty ¢asu pfi pfepravé zboZi u typickych nakladnich vozidel

Katedorie Pramérna uditeéna Primérné | Prdmérna hodnota Vysledna
CS?-IS hmotnost [t / voz] vyuziti ¢asu pfi prepravé hodnota ¢asu
vozidla [%] zbozi [KE / t/ h] [KE / voz | h]
1-LN 0,89 52
2 —-SNa SNP 4,85 283
0,61 95,8
3-TNaTNP 11,3 660
4 — NSN 17,6 1029

9.2.2. Ekonomické ztraty z dopravnich nehod

Naklady, spojené s vycislenim dopravnich nehod, byly pfevzaty z nejaktualnéjSich podkladd
[30]. Podle téchto podkladll jsou nehody, v zavislosti na jejich vaznosti, vyCisleny nasledovné:

- Usmrceni 18 669 000,- K&
- Tézké zranéni 5062 000,- K&
- Lehké zranéni 413 000,- K&

- Hmotna $koda 226 000,- K&
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Abychom v&ak mohli porovnat jednotlivé varianty kfiZzovatek, je potfeba provést prepocet dle
relativni nehodovosti jednotlivych typl kfizovatek a dle zavaznosti nehod na riznych typech
kiizovatek. Tento pfepocet byl proveden na zakladé policejnich statistik. Zatimco relativni
nehodovost se da dohledat v€etné kompletniho rozdéleni jednotlivych typu kfizovatek, u vyc€isleni
ceny za nehodu jsou kfizovatky v téchto statistikach definovany pouze ve ¢tyfech kategoriich
(prasecna, stykova, okruzni a hvézdicova) s tim, Ze neni uvedeno, jestli se jedna o kfizovatku
nefizenou Ci se SSZ. Z tohoto dlivodu jsou ceny za dopravni nehodu (DN) stejné pro prisecnou a
stykovou kfizovatku fizenou i nefizenou. Rozdil mezi témito typy kfiZovatek se projevi v relativni
nehodovosti, kterou se cena za DN pfenasobi.

Okruzni kfizovatky maji ve statistice také jednu souhrnnou hodnotu. Jelikoz vétSina z téchto
kfizovatek je jednopruhova OK, da se tato hodnota pfifadit pfimo OK 1/1. Cena za DN u
vicepruhovych OK byla odhadnuta tak, Zze u OK 2/2 se uvaZovala o 30% vySSi neZz souhrnna
hodnota za okruzni kfizovatky. U TOK se uvaZovalo 20% navySeni. Jednotlivé relativni
nehodovosti a ceny za dopravni nehodu pro kazdy typ uroviiové kfizovatky jsou uvedeny v Tab.
18.

Tab. 18 Relativni nehodovost a primérna cena za dopravni nehodu

kfizovatka nerlfladtz,:cist cena/DN
prisecna 1,4 841 300 K¢
stykova 0,8 815 900 K¢&
okruzni 1/1 0,7 505 000 K¢
hvézdicova 1,5 486 300 K¢&
prisecna se SSZ 1,2 841 300 K&
stykova se SSZ 0,7 815 900 K¢
okruzni 2/2 1,3 656 500 K¢&
turbo okruzni 1,0 606 000 K¢&

9.2.3. Metodika vypoctu provozné-ekonomického hodnoceni

Nyni jsou jiz definovany veskeré potfebné vstupni podklady pro to, aby bylo mozné provést
ekonomicko-provozni vyhodnoceni. Stavebni naklady jsou dany jako fixni pocateCni hodnota,
provozni naklady se pak vypoditaji pro kazdou kfizovatku a druh zatizeni dle nasledujiciho
postupu.

Ve vypoctu je nutné nejprve prevést SpiCkové hodinové intenzity, které jsou definovany
zadanim, na roC€ni pramérné denni intenzity (RPDI), jelikoz je potfeba stanovit ro¢ni naklady.
Tento pfevod je proveden pomoci TP 189 — Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich
komunikacich (ll. vydani) [13]. Pro mistni komunikace, kterych se pfedevsim tato metodika tyka, je
prevodni koeficient 0,100. Timto koeficientem se S$piCkova hodinova intenzitu podéli (resp.
pfenasobi deseti), ¢imZ se stanovi hodnota RPDI. Aby bylo mozné urcit po€et vozidel za cely rok,
pfenasobi se hodnota RPDI poétem dni v roce (365). Napf. pro Spi¢kovou intenzitu 2000 voz/hod
je pak:

- celkovy pocet vozidel za rok = 2000/0,1 * 365 = 7 300 000 voz/365 dni.

Ve vypoCtu se rovnéz projevi podil ndkladnich vozidel, tento podil se do vzorce dosazuje
vintervalu 0 — 1, tzn., Ze napf¥. 4% podil nakladnich vozidel se ve vzorci uvazuje jako 0,04.
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v Tab. 19.
Tab. 19 Vstupni parametry vypoctu provozné ekonomického hodnoceni
pohonné hmoty — Natural 95 (ekonomicka cena) - 80% vozidel 16,1 K&/l
— Nafta (ekonomicka cena) — 20% vozidel 18,7 K&/
mazadla — uvazovano jako by byla vSechna vozidla osobni
(spotieba 4 litry oleje na 15000 km) 222,6 K&/l

cena pneumatik
- osobni (mimo dodavky, vyména 1x za 35 000 km)

- nakladni (NS a BUS zanedbany, vyména 1x za 60000 km)

5680 K¢&/4 pneu
104500 K&/4 pneu

udrzba a opravy vozidel — mzdy + rezie 141 K&/hod
naklady za ¢as cestujicich (pouze osobni — 1,9 os/voz) 272 K&/hod
Cas pfi prepravé zbozi — mzda posadky nakladnich vozidel 189 K¢&/hod
cena ¢asu pri prepravé zbozi — uvazovano TN 660 K&/hod
udrzba vozovky — bézné rutinni opravy 40 K&/m2
udrzba SSZ a elektricka energie na SSZ 20 K&/hod

Provozni naklady za 1 rok provozu kfizovatky se dle metodiky RSD skladaji z téchto ¢asti:

A)
B)

C)

D)

E)

F)

G)

H)

Udrzba a opravy vozovky = plocha kfizovatky * cena/m? = plocha kfizovatky * 40
Udrzba SSZ a el. energie na SSZ = 165 000 Ké&/rok
(prdmérny naklad na 1 SSZ v Ostravé za rok 2012 — energie déla cca 1/3 nakladu)

Pohonné hmoty = spotieba * cena pohon. hmot * 10 * 365 = spotireba * (0,8 * 16,1+0,2 *
18,7) * 10 * 365

Mazadla = ujeta vzdalenost * 10 * 365 * cena mazadla * spotfeba mazadla/15 000 =
= ujeta vzdalenost * 10 * 365 * 222,6 * 4/15000

Opotiebeni pneumatik = ujetd vzdalenost * 10 * 365 * (cena pneumatik os. voz. * podil
0s. voz. / vydrZz pneumatik os. voz. + cena pneumatik nakl. voz. * podil nakl. voz. / vydrz
pneumatik nakl. voz.) = ujeta vzdalenost * 10 * 365 * (5680 * podil os. voz. / 40000 +
104500 * podil nakl. voz. / 60000)

Udrzba a opravy vozidel = cestovni doba / 3600 * mzdy a rezie * 10 * 365 =
= cestovni doba / 3600 * 141 * 10 * 365

Ocenéni ¢asu cestujicich = cestovni doba / 3600 * naklady za &as cestujicich *
obsazenost * podil 0s. voz. * 10 * 365 = cestovni doba / 3600 * 272 * 1,9 * podil os. voz.
*10 * 365

Naklady nakladnich vozidel = cestovni doba/3600 * mzda posadky * podil nakl. voz. * 10
* 365 = cestovni doba / 3600 * 189 * podil nakl. voz. * 10 * 365

Cena ¢asu pii prepravé zbozi = cestovni doba / 3600 * cena €asu * podil nakl. voz. * 10 *
365 = cestovni doba / 3600 * 660 * podil nakl. voz. * 10 * 365
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J) Ztraty z dopravnich nehod = intenzita /1000000 * relativni nehodovost kfiZzovatky * cena
za nehodu * 10 * 365

K) Ztraty z dopravniho hluku — vypocet dle Kapitoly 8.5
L) Ztraty z exhalaci motorovych vozidel - vypocet dle Kap. 8.4
Pojmy spotieba, ujeta vzdalenost a cestovni doba jsou hodnoty, které jsou uréeny pomoci
hodinové simulace ve Spi¢kovou hodinu v SW AIMSUN.
Celkové provozni naklady za 1 rok potom jsou:
PN=A+B+C+D+E+F+G+H+I1+J+K+L

Vzhledem k tomu, Ze se zejména v intravilanu neda odhadnout vyhledova intenzita dopravy,
je uvazovana v celém navrhovém obdobi stale stejnd intenzita, ktera vstupuje do vypoctu.
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10. Zaveér

Nutnost komplexniho hodnoceni staveb se zejména v posledni dobé ukazuje jako jedna ze
zasadnich priorit moderniho navrhu infrastrukturnich staveb. Tato metodika se snazi o zavedeni
téchto postupll do oblasti vybéru a navrhu klicovych prvk( pozemnich komunikaci, konkrétné
urovhovych kfizovatek. Pfi komplexnim vybé&ru vhodného typu kfizovatky je potfeba projit nékolika
kroky, které tato metodika definuje:

- analyza stavajiciho stavu problematiky;

- navrh konkrétni metodiky multikriterialniho hodnoceni;

- stanoveni jednotlivych kritérii, jez ovliviiuji vybér kfizovatky a jeji dopady na okoli;

- stanoveni vah jednotlivych kritérii pomoci zvolené metodiky za pomoci expertniho panelu;

- stanoveni pfislusnych alternativ, tj. konkrétnich uspofradani kfizovatek, jez se nejcastéji
vyskytuji na komunikacni siti, a které vstupuji do procesu multikriterialniho hodnoceni;

- stanoveni pfepoctovych parametrd v ramci jednotlivych kritérii tak, aby bylo mozné provést
multikriterialni hodnoceni a stanovit vhodnost jednotlivych fesent;

- provedeni komplexnich mikrosimulaénich modell pro jednotlivé variace vstupnich hodnot;

- ur€eni souhrnné uzitné hodnoty a ekonomicko-provozniho hodnoceni jednotlivych
alternativ;

- zpracovani celé metodiky do interaktivni pocitacové formy ve formé pocitatového SW, jenz
uzivateli nenasilnou formou umozni velmi rychle provést komplexni hodnoceni pro dané
vstupni parametry.

Zejména pocitaCové zpracovani je pfitom naprosto zasadni. Vzhledem Kk obrovskému
mnozstvi permutaci jednotlivych vstupl by manualné provadéna analyza byla oproti vyvinutému
softwaru naprosto neefektivni. Vyhledové se navic jedna o oblast, kde Ize pfedpokladat moznosti
dalSiho rozvoje, at uz formou zlepSovani feSené metodiky kvantitativné (tj. pfidavani dalSich
vstupnich alternativ) nebo kvalitativni (upfesfiovani metodiky a pfepoctovych ukazateld na zakladé
vyvoje jednotlivych sledovanych oblasti, napf. v oblasti turbo-okruznich kfizovatek, které jsou
v naSem prostfedi stale ve velmi omezenych poctech). Jak metodika, tak softwarovy nastroj, byly
zameérné vytvorené takovym zplsobem, aby byly jednak oteviené, tj. veSkera data a postupy byly
dostupné uzivatelim, ale rovnéz variabilni, aby bylo mozné implementovat na zakladé dalSiho
rozvoje dodate¢né moduly, €i upravovat a upfesfiovat ty stavajici. V tomto ohledu Ize rovnéz
zminit moznosti aplikace dané metodiky i mimo uzemi CR, nebot s ohledem na charakter postupt
a pfislusnych dat je dana metodika, vCetné softwaru, obecné& aplikovatelna (po lokalnich
Upravach) na uzemi EU.
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