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VYPOCTOVY MODEL JiZDNI
RYCHLOSTI TEZKEHO NAKLADNIHO
VOZIDLA

CALCULATION MODEL OF THE RUNNING SPEED OF A HEAVY TRUCK

Jiri Hanzl!

Autor pusobi jako odborny asistent na Katedie dopravy a logistiky Vysoké skoly technické
a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Ve svém vyzkumu se vénuje problematice
dopravnich staveb a dopravniho inzenyrstvi se zaméifenim na bezpeCnost pozemnich
komunikaci a plynulost dopravniho proudu.

The author works as an assistant professor at the Department of Transport and Logistics of the
Institute of Technology and Business in Ceské Bud&jovice. In his research he deals with
problems of transportation construction and traffic engineering with a focus on the roads
safety and traffic flow fluency.

Abstract

The aim of this paper is to familiarize the reader with the calculation of a heavy truck running
speed based on the road design parameters, valid Czech legislation for designing roads and
other deciding criteria. The basic assumption is that the vehicle moves on every road section
as fast as the regulations, the geometry of the route and other traffic characteristics of the
traffic flow allow.

Key words: Traffic flow intensity, vertical alignment, speed limits, horizontal alignment, lane
width, heavy truck, calculation model

Abstrakt

Cilem pfispevku je seznamit ¢tenare s vypoctem jizdni rychlosti tézkého nakladniho vozidla
na zékladé navrhovych parametri pozemni komunikace, platné ceské legislativy pro
navrhovani pozemnich komunikaci a dalSich rozhodovacich kritérii. Zakladnim ptedpokladem
je fakt, ze se vozidlo pohybuje takovou rychlosti, kterou mu v daném segmentu pozemni
komunikace jednak dovoluji ptedpisy, jednak umozfiuje vlastni geometrie trasy a dalsi
provozni charakteristiky dopravniho proudu

Klicova slova: Intenzita dopravniho proudu, podélny sklon, rychlostni omezeni, smérové
vedent, §itka jizdniho pruhu, t€Zké ndkladni vozidlo, vypoctovy model.

! Adresa pracovisté: Ing. Be. Jifi Hanzl, Ph.D., Vysoké $kola technické a ekonomicka v Ceskych Budé&jovicich,
Katedra dopravy a logistiky, Okruzni 517/10, 370 01 Ceské Budgjovice
E-mail: hanzl@mail.vstecb.cz
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Uvod

Tézké nakladni vozidlo (tzv. nadvrhové) predstavuje pii projektovani pozemnich komunikaci
a stanovovani navrhovych parametrii trasy nejvice limitujici faktor dopravniho proudu.
V piipadé¢ zvysenych intenzit dopravy se dopravni proud vozidel na komunikaci bez moznosti
piedjizdéni nebo s omezenou moznosti piedjizdéni pohybuje pravé takovou rychlosti, jakou je
rychlost tézkého nakladniho vozidla. Budeme-li chtit zjistit aktualni rychlost tohoto vozidla
V kazdém bod¢ (Casti) pozemni komunikace, musime brat v avahu kromé platné Ceské
legislativy také vlastni geometrii trasy a dopravni omezeni vyskytujici se na pozemni
komunikaci.

Pro popis dané problematiky vytvofil autor odbornou resersi rozebirajici detailnéji jednotlivé
faktory na trase s vlivnosti na jizdni rychlost té¢zkého nakladniho vozidla. Kromé maximalni
dovolené rychlosti jizdy jsou uvazovana jest¢ dal$i omezeni, jako jsou napi. zelezni¢ni
ptejezdy, trasovani komunikace apod. Text pfispévku vychazi pfevazné z autorovy disertacni
prace s ndzvem ,,Navrh alternativnich tras patetfnich komunikaci pro pfipad mimotadnych
i planovanych dopravnich omezeni“, v niz je cela problematika popsana detailnéji a jejimz
vystupem je tzv. analyticky model pro oceniovani objizdnych tras dle jejich impedance. Tento
diskrétni model vyuziva krom¢ dynamiky jizdy zvoleného typu vozidla (tzv. navrhového)
mimo jiné i geometrii vlastni trasy (smérové a sklonové poméry, sitkové uspotradani atd.)
arychlostni omezeni na pozemni komunikaci (nejvyssi dovolend rychlost, intenzita
odklanéného dopravniho proudu, Zelezni¢ni piejezdy) doplnéna o dalsi rozhodovaci kritéria.

Vypoctovy model jizdni rychlosti

Pro stanovovani jizdni rychlosti na trase je uvaZzovano tzv. navrhové pomalé vozidlo, nebot’
jak jiz bylo popsdno v Uvodni €asti pfispévku, jedna se o nejvice limitujici faktor celého
dopravniho proudu (MESZAROS, 2012). Jako navrhové pomalé vozidlo je v souladu
s ¢eskymi technickymi normami uvaZovano vozidlo o celkové hmotnosti 44 t, s celkovym
ptevodovym pomérem plynule proménlivym v rozsahu od 2,070 do 49,680 (s ohledem na
optimalni pracovni podminky hnaciho agregitu), s polomérem kola 0,526 m, ucinnosti
pievodového tstroji 0,8878, soucinitelem odporu vzduchu 0,7 a &elni plochou 8,5 m? pii
hustoté vzduchu 1,205 kg/m3, soudinitelem odporu valeni 0,006 a hnacim momentem motoru
1600 Nm (pro jizdu do stoupani), 0 Nm (pro volné sjizdéni) a -550 Nm (pro brzdéni) (CSN 73
6101, 2004).

Vstupni parametry vypoctu, které maji vyznamny vliv na vyslednou jizdni rychlost
navrhového pomalého vozidla na daném segmentu pozemni komunikace, uvadi Tabulka 1.
Segmentaci pozemni komunikace se rozumi jeji rozd€leni na jednotlivé Useky (entity)
S obdobnym charakterem provozu, kdy nasledné vypoctovy model vybira na daném segmentu
pozemni komunikace rychlost minimalni (nebo téZ maximalné¢ omezujici). Tato rychlost je
potom Vv daném useku rychlosti smerodatnou, kterou se bude pohybovat cely dopravni proud
(FUTYU and GAL, 2013), (HANZL et al., 2016).
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a) §itka jizdniho pruhu pozemni komunikace a[m]
b) smérové pomery pozemni komunikace (polomér oblouku) R [m]
¢) sklonové pomeéry pozemni komunikace (podélny sklon) s [%]
d) nejvyssi dovolend rychlost na pozemni komunikaci vk [km/h]
e) rychlostni omezeni na pozemni komunikaci Vom [km/h]
f) dopravni omezeni pro tézka nakladni vozidla na pozemni komunikaci
g) predpokladana intenzita dopravy na pozemni komunikaci I [voz/h]

Tabulka 1 — Vstupni parametry vypoctu vychazejici z geometrie pozemni komunikace,
legislativnich ptfedpisti a provoznich charakteristik dopravniho proudu
Zdroj: HANZL, 2017

Vybrané parametry z Tabulky 1 jsou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach ¢lanku.

Parametry s vlivem na jizdni rychlost
a) §itka jizdniho pruhu pozemni komunikace a [m]

Sitkové uspotadani pozemni komunikace a s tim souvisejici $itka jizdniho pruhu pfedstavuje
diilezity parametr pro volbu navrhové rychlosti pfi projektovani pozemnich komunikaci. Pro

stanoveni jizdni rychlosti v zavislosti na $ifce jizdniho pruhu pozemni komunikace je vyuzita
tabulka ,,Navrhové kategorie dvoupruhovych silnic z (CSN 73 6101, 2004).

Navrhova kategorie Jizdni pruh
pismenny navrhova rychlost vn tiida
znak b [m] [km/h] komunikace afml
S 6,5 60 1. 2,75
S 75 70 1., M. 3,00
S 9,5 80 L, 1. 3,50
S 11,5 90 I 3,50

Tabulka 2 — Zavislost navrhové rychlosti na $ifce jizdniho pruhu pozemni komunikace
Zdroj: CSN 73 6101, 2004

b) smérové poméry pozemni komunikace (polomér oblouku) R [m]

vvvvvv

ktery zdsadnim zptisobem ovliviiuje rychlost prijezdu vozidla obloukem. Ve vypoctech pro
zjednoduseni autofi uvazuji prosty kruznicovy oblouk bez piechodnic, pro ktery Ize dle (CSN
73 6102, 2011) pouzit nasledujici vzorec pro vypocet mezni rychlosti Vm, kterou je jesté
mozné dany oblouk bezpecné projet. Spolu s velikosti poloméru R vstupuje do vypoctu jesté
tihové zrychleni g a pfi¢ny sklon komunikace p. (HANZL et al., 2016).
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Obecny vzorec vypoctu mezni rychlosti Vm mé nasledujici tvar:
vV, =36-4g-R-(f +0,01-p) (1)

kde

v, ..mezni rychlost [km/h],

R ...polomér smérového oblouku [m],

f ...vyuzitelna hodnota soucinitele adheze, pro vypocet dosazitelné rychlosti se
uvazuje f = 0,25 [-],

p ...dostiedny pticny sklon, pokud je ve smérovém oblouku opacny piicny sklon,
dosazuje se do vzorce zaporna hodnota [%],

g ...gravitaéni zrychleni 9,81 [m/s?]. (CSN 73 6102, 2011)

¢) sklonové poméry pozemni komunikace (podélny sklon) s [%]

Vypocet jizdni rychlosti ndvrhového pomalého vozidla vychéazi z obrazové ptilohy ,, K2 —
Vztah podélného sklonu nivelety arychlosti navrhového vozidla pro ostatni silni¢ni sit
(po¢ateéni rychlosti 70 km/h)* normy (CSN 73 6101, 2004). Vzhledem k tomu, Ze zména
rychlosti v zavislosti na velikosti podélného sklonu neni charakterizovana linearni kiivkou,

bylo nutné tyto kiivky linearizovat (Obr. 1) za Gelem vyjadieni poméru zmény rychlosti
Vv zavislosti na délce Useku, na kterém k této zméné doslo. Dosazenim pocatecni rychlosti Vo
[km/h], konvergentni rychlosti vk [km/h], koeficientu zmény rychlosti Av [s1] a délky useku Ik
[m] do rovnice rovnomérné zrychleného pohybu, je mozné vypocitat primérnou rychlost
pomalého vozidla vlivem podélného sklonu pozemni komunikace vs [km/h].
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Obr. 1 — Linearizace kiivek vyjadtujicich vztah podélného sklonu pozemni komunikace a rychlosti vozidla
Zdroj: (HANZL et al., 2016)
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V Ceské republice je dle (CZ, Zakon &. 361/2000 Sb) stanovena nejvyssi dovolena rychlost

tézkych nakladnich vozidel na volné komunikaci bez rychlostnich omezeni dle Tabulky 3:

pismenny znak komunikace

vk [km/h] - extravilan

vvk [km/h] - intravilan

D 80 km/h 50 — 80 km/h
SLIL I 80 km/h 50 — 80 km/h
MK 80 km/h 50 — 80 km/h

Tabulka 3 — Nejvyssi dovolena rychlost tézkych nékladnich vozidel na pozemnich komunikacich v CR
Zdroj: (HANZL, 2017)

e) rychlostni omezeni na pozemni komunikaci Vom [km/h]

Rychlostni omezeni na pozemni komunikaci mohou byt reprezentovand jednak svislym
dopravnim znafenim, jednak Zelezni¢nimi piejezdy. Svislé dopravni znafeni ¢. B 20a —
,»Nejvyssi dovolend rychlost“ (Obr. 2), pifimo urcuje nejvy$§i dovolenou rychlost
Vv kilometrech za hodinu vyjadfenou cislem na znacce. Za touto znackou se piedpoklada
maximalni rychlost tézkého nakladniho vozidla rovna tdaji na zna¢ce (HANZL et al., 2016).

Obr. 2 — Dopravni znaceni ,,Nejvyssi dovolena rychlost” a ,,Konec nejvyssi dovolené rychlosti‘
Zdroj: (Revize TP 65, 2013)

V ptipad€ Zelezni¢niho piejezdu kiiZujictho pozemni komunikaci je nutné pii stanovovani
omezujici rychlosti vychazet z §28 zdkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdgjsich piedpisti. Ridi¢ motorového vozidla v zavislosti na stupni
zabezpeceni zelezni¢niho piejezdu je povinen snizit svou rychlost na pfedepsanou hodnotu
a v piedepsané vzdalenosti pied Zeleznicnim piejezdem. Bude-li se jednat o Zelezni¢ni piejezd
se svételnou signalizaci (sviti-li pferuSované bilé svétlo signdlu piejezdového
zabezpecovaciho zafizeni), smi fidi¢ 50 m pied Zelezni¢nim piejezdem a pii jeho piejizdéni
jet rychlosti nejvySe 50 km/h. Bude tedy platit, ze Vom = 50 km/h. V ptipad¢, Ze nesviti
prerusované bilé svétlo signdlu piejezdového zabezpeCovaciho zafizeni (zelezni¢ni piejezd
nefizeny svételnou signalizaci), smi fidic 50 m pted Zelezni¢nim piejezdem a pii jeho
prejizdeéni jet rychlosti nejvyse 30 km/h. Proto bude platit, ze Vom = 30 km/h (CZ, Zakon ¢.
361/2000 Sh).
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f) dopravni omezeni pro tézka ndkladni vozidla na pozemni komunikaci
Pro vypocet jizdni rychlosti tézkych nékladnich vozidel je dalezité, aby pozemni komunikace
nezakazovala a ani jinak neomezovala jizdu téchto vozidel. Bude-li na pozemni komunikaci

n¢jaké dopravni omezeni dle Tabulky 4, nema smysl pokracovat ve vypoctu jizdni rychlosti.

Piktogram Kod SDZ Nazev SDZ
B4 Zékaz vjezdu nakladnich automobilt
B 12 Zakaz vjezdu vyznacenych vozidel
B 13 Zakaz vjezdu vozidel, jejichz okamzitd hmotnost pfesahuje vyznac¢enou mez
B 14 Zakaz vjezdu vozidel, jejichZ okamzitd hmotnost pfipadajici na napravu

presahuje vyznacenou mez

B 15 Zakaz vjezdu vozidel, jejichz Sitka pfesahuje vyznacenou mez
B 16 Zakaz vjezdu vozidel, jejichZ vyska pfesahuje vyzna¢enou mez
B 17 Zakaz vjezdu vozidel nebo souprav, jejichz délka presahuje vyzna¢enou mez

@OOOOO®

Tabulka 4 — Potencialni dopravni omezeni, ktera se mohou na pozemni komunikaci vyskytovat
Zdroj: (HANZL, 2017)

g) predpokladana intenzita dopravy na pozemni komunikaci | [voz/h]

Posledni vstupni parametr vypoctu, vychazejici z provoznich charakteristik dopravniho
proudu, je intenzita dopravy. S rostoucimi intenzitami se budou jednotliva vozidla pfi jizdé
vzajemné ovliviiovat, coZ se projevi na vysledné rychlosti celého dopravniho proudu. Tedy
nejen popsané geometrické parametry pozemni komunikace a dopravni omezeni na trase
(az nich vypoctené maximalné omezujici rychlosti), ale také celkova intenzita dopravniho
proudu budou mit vliv na jeho vyslednou rychlost (HANZL, 2017).

Pro UKD ve stupni ,,E*, pfi minimalnim podélném sklonu a pfi minimalnim podilu pomalych
vozidel plati pro dvoupruhovou silnici dle (CSN 73 6101, 2004) nasledujici hodnoty:

. Hustota dopravy pri UKD ve Kapacita JP Optimalni rychlost p¥i
Typ komunikace . . |
stupni ,,E€ Hopt [Voz/km] Imax [voz/h] dosazeni kapacity Vopt [km/h]
2 - pruhova silnice 20 voz/km 1250 voz/h 62,5 km/h

Tabulka 5 — Charakteristiky dopravniho proudu pfi kritické hustoté pro 2 — pruhovou silnici
Zdroj: (HANZL, 2017)
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Z fundamentalniho diagramu (Obr. 3) vyjadiujiciho zavislost rychlosti dopravniho proudu na
intenzité je patrné, Ze je tento vztah parabolicky. S rostouci rychlosti intenzita dopravniho
proudu stoupa az do doby, kdy je dosazeno jeji maximalni hodnoty (kapacity komunikace)
Imax. Nésledné zadne i pies rast rychlosti intenzita opét klesat (MATUZSKOVA, 2013).

-~

Vinaz - A <}tabilm’ dopravni proud ‘

C >
b //_,,/-— Imax'I:(Vopt'V)
bez kongesce 7
\
- - - - - - - = -B <1€stabilni dopravni proud ‘

Rychlost dopravniho proudu (km/h)

Vopt ]
s kongesci /
4,
e tézky pohyb dopravniho proud ‘
0 Lo g

Intenzita dopravniho proudu (voz/h)

Obr. 3 — Parabolicky prubéh zavislosti rychlosti dopravniho proudu na intenzité dopravy

Zdroj: (MATUZSKOVA, 2013)

Kfivka paraboly ma rovnici:
I I " )

kde
|

max

...maximalni hodnota intenzity dopravy (= kapacita jizdniho pruhu pozemni

komunikace) [voz/h],
...okamzita intenzita dopravy [voz/h],
...optimalni rychlost, pfi niZ dopravni proud dosahuje maximalni intenzity

Imax [km/h],
...okamzita rychlost dopravniho proudu [km/h]. (HANZL, 2017)

Upravou rovnice (2) a dosazenim za proménné Imax @ Vopr hodnoty z Tabulky 5 ziskdme
rovnici pro vypocet rychlosti dopravniho proudu na vybraném useku pozemni komunikace

jako funkci intenzity dopravniho proudu:

V) =V T4/ L — | ©)
kde
v, ...rychlost dopravniho proudu na daném tseku pozemni komunikace
Vv 1 jizdnim pruhu v zavislosti na intenzité dopravy [km/h],
Vopt  ---0ptimalni rychlost, pfi niz dopravni proud dosahuje maximalni intenzity Imax
V 1 jizdnim pruhu [km/h], vopt = 62,5 km/h,
|l ---maximalni hodnota intenzity dopravy (= kapacita jizdniho pruhu pozemni

50
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komunikace) [voz/h], Imax = 1250 voz/h,
I ...aktualni intenzita dopravy na pozemni komunikaci [voz/h].
Na zéaklad¢ aktualni hustoty dopravy Hj [voz/km] na pozemni komunikaci v 1 jizdnim pruhu
a dle Obr. 3 je vybran piislusny vzorec vypoctu z nasledujicich rovnic:

1) Hi<Hox v, =625+1250 1,
2) HJ = Hopt Vl,j = 62,5,

3)  Hj>Hop v, =62,5—+1250 — I . (HANZL, 2017)

Vystup vypoc¢tového modelu jizdni rychlosti téZkého nakladniho vozidla

Jak jiz bylo zminéno dfive, tak vypoctovy model vybird na daném useku pozemni
komunikace vzdy rychlost minimalni (maximalné omezujici) Vmin. Jeji schematické
znazornéni udava Obr. 4. Bude tedy platit, ze:

Viin = TV, 5V, 1V Vi VoV, @)
kde
Vi, -..rychlost minimalni (maximalné omezujici) na daném useku pozemni
komunikace [km/h],
Vv, ...navrhova rychlost na daném useku pozemni komunikace [km/h],
v, ...mezni rychlost na daném tseku pozemni komunikace [km/h],
A ...primérna rychlost vlivem podélného sklonu na daném tiseku pozemni

komunikace [km/h],

Vi, ...nejvyssi dovolena rychlost na daném tseku pozemni komunikace [km/h],
V,, ...rychlostni omezeni na daném useku pozemni komunikace [km/h],
v, ...rychlost dopravniho proudu na daném tseku pozemni komunikace
v 1 jizdnim pruhu v zavislosti na intenzit¢ dopravy [km/h]. (HANZL, 2017)
Vi [km/h] Vi [km/h]
Vok [km/h] VI [km/h]
IR
Vs [km/h] Vom [km/h]

Obr. 4 — Schematické znazornéni maximalné omezujicich rychlosti na daném useku pozemni komunikace
Zdroj: (HANZL, 2017)
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Zavér

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku bylo seznamit Ctenéafe s hlavnimi faktory, které maji vliv na
vyslednou rychlost tézkého nékladniho vozidla (tzv. navrhového), jako nejvice limitujiciho
faktoru celého dopravniho proudu pohybujiciho se po pozemni komunikaci. V ptispévku jsou
popsany jednotlivé parametry (charakteristiky) piimo ovliviiujici jizdni rychlost tohoto
vozidla. Jedna se nejen o legislativni opatieni vychazejici z (CZ, Zakon ¢. 361/2000 Sb), ale
také o navrhové parametry pozemni komunikace vychazejici z (CSN 73 6101, 2004), (CSN
73 6102, 2011) a charakteristiky dopravniho proudu popsané detailnéji v (HANZL, 2017). Pro
nazornost jsou vSechny vyse uvedené faktory s vlivnosti na vyslednou rychlost jizdy jesté
schematicky ptedstaveny na Obr. 4. Jak jiz bylo zminéno diive, text pfispévku vychazi
pievazné z (HANZL, 2017), v niz je cela problematika detailnéji popsana jako soucast tzv.
analytického modelu pro vzajemné hodnoceni pozemnich komunikaci vyjadiena finan¢nim
ekvivalentem.

Tento clanek doporucil na publikovani ve vedeckém casopisu Mladd veda: Ing. Ladislav
Bartuska
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